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RESUM DEL PROJECTE 
 
El present projecte final de grau dels estudis d’enginyeria de l’edificació pretén avaluar 
energèticament l’objecte d’estudi, mitjançant la limitació de la demanda en paràmetres de 
consum i la millora de les condicions de confort actuals.  
 
 
Sota la influència d’aquestes dues premises projectarem propostes d’intervenció que tinguin un 
efecte positiu en les màximes següents; 
 
Estalvi energètic:  
 
Es potenciarà l’estalvi energètic a través de mesures que puguin reduir els consums dels 
sistemes energètics existents, així com la intervenció en aspectes arquitectònics i 
constructius de l’envolupant que afavoreixen a la millora de condicions. L’estalvi energètic 
en termes sostenibles té associat un estalvi d’emissions de CO2 que reduirà 
substancialment la petjada ecològica derivada del seu ús. 
 
Viabilitat econòmica i tècnica:  
 
S’estudiarà la viabilitat de les propostes en el balanç de guanys i pèrdues derivades de la 
seva implantació. Per tal d’arribar a solucions reals per problemes reals existents que 
s’identifiquin en fases d’avaluació. 
 
 
Tot aquest anàlisi no és possible sense una radiografia prèvia de les condicions i paràmetres 
actuals en que es troba l’objecte d’estudi. Utilitzarem la presa de dades in-situ a través 
d’inspeccions periòdiques i constants, així com el contacte directe amb els usuaris. Posteriorment 
s’avaluaran els paràmetres extrets de la fase inicial mitjançant tècniques informatitzades amb les 
quals determinarem les diferents demandes de confort. 
 
 
L’edifici objecte d’estudi és el Col·legi dels Jesuïtes de Casp amb més de 125 anys d’història i 
aproximadament 9.000m2. Degut a aquestes característiques em hagut de realitzar un esforç 
important en la recerca històrica de documentació, acompanyat d’una presa de dades de grans 
dimensions.  
 
 
La repercussió social d’aquest estudi té un índex significatiu pel fet de tractar-se d’un centre 
escolar. Al llarg de tota l’execució s’ha prioritzat la transmissió d’idees d’estalvi energètic i 
conductes sostenibles als usuaris establint un diàleg directe amb l’alumnat. Iniciativa molt ben 
rebuda per la direcció del centre i en concret d’un grup del professorat actiu dins l’agenda21 
escolar.  
 
Considerem que la formació i conscienciació ha d’acompanyar les actuacions amb criteris d’estalvi 
energètic ja que, sense una solidaritat medi ambiental en les conductes dels usuaris es fan 
impossibles els objectius del projecte.  
 
 
 
 
 
 
Figura 0.1, Coberta Plana a la catalana i cúpula de l’església  1890 
Font: Imatges d’arxiu 
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INTRODUCCIÓ 
 
Plantejades les bases del nostre estudi en l’apartat anterior de resum del projecte, s’ha treballat 
amb el Departament de Construccions Arquitectòniques II de la universitat politècnica de 
Catalunya (EPSEB “Escola Politècnica Superior d’edificació de Barcelona”) per tal d’aplicar 
l’objectiu d’avaluació i rehabilitació energètica en edificis existents. 
 
 
Des de la coordinació del Projecte Final de Grau es va proposar que s’utilitzés una metodologia 
concreta que inclogués 4 fases d’estudi; 
 
 
FASE 1:  
 
En la primera es realitzaria una exhaustiva presa de dades on quedessin reflectides les 
característiques actuals que presentava l’edifici en l’àmbit arquitectònic i constructiu, així 
com els sistemes energètics i el perfil d’ús. 
 
 
FASE 2:  
 
La segona pretén establir una comparativa entre la demanda energètica i el consum real 
de l’edifici, avaluant les condicions i paràmetres de confort. 
 
 
FASE 3:  
 
Respectivament, en la tercera fase es determinarà el diagnòstic que es deriva de les fases 
anteriors per tal d’identificar potencials de millora significatius que puguin influir en les 
condicions actuals de consum i confort. 
 
 
FASE 4:  
 
I per últim, la quarta fase que ha d’incloure les propostes d’intervenció viables que 
deriven dels potencials de millora fent que l’edifici actual s’ajusti a les demandes dels 
usuaris reduint la petjada ecològica associada al desenvolupament de les seves activitats 
com a centre docent. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 0.2, Aula de dibuix del Col·legi dels Jesuïtes de Casp  1890 
Font: Imatges d’arxiu 
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DEFINICIÓ DEL PROJECTE 
El present projecte pretén assolir una millora energètica sota la màxima 
d’acondicionar els espais del edifici per assolir el confort desitjat dels 
seus usuaris.  
 
Ens basem en tres aspectes, que considerem fonamentals, a través dels 
quals es planteja la nostra actuació;  
 
· Analitzarem els aspectes constructius (definint i estudiant 
l’envoltant tèrmica).  
 
· Aspectes atribuïts a les instal·lacions (consums i eficiència 
energètica)  
 
· Per últim, i no menys important, la conscienciació i la formació 
(mitjançant una campanya activa per informar i potenciar una 
solidaritat mediambiental). 
 
METODOLOGIA 
La metodologia, s’estructura per fases a través de les quals recollirem 
una sèrie de resultats per identificar deficiències, les analitzarem i 
donarem resposta.  
 
Remarcarem la importància que serà implicar de forma col·laborativa 
tots els agents possibles, tant els responsables de l’edifici com aquells 
externs que puguin donar veracitat a les dades obtingudes.   
 
Procedirem a definir els continguts de cada fase: 
 
FASE O: PREDIAGNOSI 
 
Aquesta fase recull la primera aproximació a l’objecte 
d’estudi per tal d’establir els objectius previs i delimitar el 
contingut global del projecte. 
 
S’efectuarà mitjançant una valoració de caràcter 
qualitatiu i de disponibilitat d’accés a la informació i al 
propi edifici. Així com el nivell col·laboratiu dels agents 
implicats i els mitjans disponibles per dur a terme el que 
es pretén. 
 
El contingut d’aquest apartat es defineix de la següent manera; 
 
- Obtenció del permís i col·laboracions: 
 
En aquest apartat, es reflectirà l’aprovació i col·laboració 
dels agents responsables. Així com els primers passos i fonts 
de consulta que es van dur a terme per la realització 
d’aquest estudi.  
Vincle a pàgina 9 
 
- Descripció de l’edifici:  
 
Situarem l’objecte en un context històric, per tal de veure les 
necessitats que ha hagut d’assolir al llarg de la seva vida útil, 
proporcionant-nos informació per entendre l’estat actual. 
 
Per altra banda, es definirà l’emplaçament geogràfic i 
climatològic. A través del primer contacte es redactarà una 
avaluació inicial i es definiran els objectius previs.    
Vincle a pàgina 11 
 
Aquesta fase té com a objectiu acotar unes bases i límits reals en funció 
de la informació que es pot obtenir de l’edifici per estudiar la viabilitat 
del propi Projecte.  
 
FASE 1: AIXECAMENT DE DADES 
 
La fase d’aixecament de dades serà un procés pel qual 
s’obtindrà tota la informació que es pretén dur a estudi.  
 
Així doncs, el rigor i la veracitat alhora de realitzar aquest 
apartat serà la punta de la llança del nostre estudi i a 
través del qual hi residirà l’èxit del projecte.     
 
L’accessibilitat a les dades juga el factor decisiu en aquest procés, i no en 
menys mesura, la col·laboració que es pugui rebre dels gestors i usuaris 
de l’edifici. 
 
Per aquest motiu, decidim citar i definir les diferents accessibilitats que 
hem gaudit durant aquest procés, identificant proporcionalment la 
fiabilitat d’aquestes; 
 
· Accessibilitat a nivell bàsic NB: dades amb escassa informació o 
que cal verificar.  
 
· Accessibilitat a nivell mitjà NM: dades parcials, disponibles i de 
les que ha de millorar-se la quantitat i la qualitat. 
 
·Accessibilitat a nivell detallat ND: dades amb gran disponibilitat, 
de bona qualitat i que només cal constatar. 
 
Per tal de fer un recull de dades que sigui fàcilment consultat les 
dividirem en dues tipologies segons les modificacions que registren al 
llarg del temps. Així doncs el contingut d’aquesta fase s’estructura de la 
següent manera; 
 
 
· Dades estàtiques: Seran aquelles que no patiran canvis al llarg del 
temps. 
 
- Dades arquitectòniques: 
 
Es pretén identificar la tipologia formal de l’edifici estudiada 
des del seu conjunt, superfícies, accessibilitat i orientacions 
de façana. 
Vincle a pàgina 14 
 
- Dades de construcció: 
 
Definirem el sistema constructiu de l’edifici, així com 
materials i aspectes tècnics de resolució d’espais.  
Vincle a pàgina 19  
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- Dades de les instal·lacions: 
 
Analitzarem les instal·lacions que es disposen per donar 
resposta a les demandes energètiques de l’edifici. Definint 
els sistemes i aparells que s’utilitzen.  
Vincle a pàgina 25  
 
- Dades del perfil d’ús: 
 
Classificarem i identificarem els espais segons l’estacionalitat 
dels usuaris i l’ús que es realitza per determinar les diferents 
demandes de confort que hauran d’assolir.  
Vincle a pàgina 28  
 
· Dades dinàmiques:  Són aquelles que es modifiquen al llarg del temps 
de forma natural, normalment induïdes per canvis climatològics o 
estacionals (Estiu – Hivern). 
 
- Seguiment del consum energètic i recursos:   
 
Realitzarem un recull de consums energètics anuals, a través 
del qual es podrà analitzar i valorar la despesa dels sistemes 
disposats. Tanmateix, aquestes dades ens ajudaran a poder 
fer una previsió de consums i identificar excessos. 
Vincle a pàgina 30  
 
 
- Seguiment de la intensitat d’ús i gestió: 
 
Un cop definits els usos i activitats de cada espai (dades 
estàtiques de perfil d’ús), es comptabilitzarà l’ocupació i es 
definirà un valor comparatiu sobre la utilització dels 
sistemes energètics.  
Vincle a pàgina 31  
  
- Seguiment de les condicions de confort: 
 
S’efectuaran mesuraments de temperatura i humitat per 
avaluar l’envoltant tèrmica. Per altra banda, es realitzarà 
una enquesta als usuaris de l’edifici per identificar punts 
conflictius.  
Vincle a pàgina 34  
 
FASE 2: AVALUACIÓ 
 
Durant aquesta etapa s’avaluarà l’eficiència energètica i 
s’estudiaran les diferents demandes i paràmetres de 
confort, segons la normativa vigent. Per altra banda, es 
pretendrà portar a anàlisi el funcionament global de    
l’edifici i identificar les deficiències.    
Per tal d’avaluar l’objecte d’estudi en el seu conjunt, dividirem 
l’avaluació en dos apartats; Anàlisi de l’eficiència energètica (avaluant 
les demandes tèrmiques i lumíniques), anàlisi del funcionament 
(avaluant les conductes i predisposició dels usuaris cap a la 
sostenibilitat)  
   
Els continguts que es preveuen per aquesta fase són els següents: 
 
 
- Tècniques d’avaluació 
 
Aquest apartat recull les tècniques utilitzades per fer el 
present estudi, així com una descripció del procés utilitzat 
per obtenir els resultats.  
Vincle a pàgina 37  
 
- Demanda tèrmica: (Anàlisi de l’eficiència energètica) 
 
S’obtindrà i s’analitzarà la demanda tèrmica de l’edifici, peça 
clau, ja que no haurem d’oblidar que l’avaluació global de 
l’eficiència energètica es realitza mitjançant la comparació 
entre la demanada energètica teòrica i el consum efectiu. És 
a partir d’aquesta anàlisi que podrem valorar el potencial 
d’estalvi i les oportunitats de millora.  
Vincle a pàgina 38  
 
- Demanda lumínica: (Anàlisi de l’eficiència energètica) 
 
Comprovarem que la demanda lumínica compleixi els 
paràmetres de confort estimats per les activitats que es 
pretenen realitzar, així com l’eficiència d’aquest sistema.  
Vincle a pàgina 43  
 
- Qualificació de sistemes: (Anàlisi de l’eficiència energètica)  
 
En aquest apartat avaluarem els sistemes que donen 
resposta a les diferents demandes que la pròpia construcció 
no pot assolir.  
Vincle a pàgina 45 
 
- Ús i gestió dels usuaris: (Anàlisi del funcionament) 
 
S’analitzarà de quina manera l’ocupació o ús dels espais 
poden afavorir o minvar els paràmetres de confort i alhora si 
condicionen a modificar els consums energètics finals, així 
com conductes respectuoses cap al medi ambient.  
Vincle a pàgina 46  
 
 
 
- Paràmetres de confort: (Anàlisi del funcionament) 
 
Analitzarem els aspectes de confort per establir punts de 
partida des dels quals podrem identificar possibilitats de 
millora.  
Vincle a pàgina 51 
 
- Anàlisi de consum de recursos: (Anàlisi des de la globalitat) 
 
Procedirem a l’estudi dels consums respectius per cada font 
energètica present a l’edifici. En el nostre cas seran els 
consums d’aigua, electricitat i gas.  
Vincle a pàgina 55  
 
FASE 3: DIAGNÒSTIC 
 
El diagnòstic recupera els tres aspectes inicials del nostre 
estudi per definir les línies d’actuació i millora. 
(Construcció, sistemes energètics i ús i gestió dels 
usuaris). 
 
Tot seguit s’analitzaran les disconformitats i punts conflictius. Les 
dividirem en 3 apartats o línies d’actuació per tal de proposar 
intervencions en la darrera fase; Aspectes arquitectònics i constructius 
(l’envoltant tèrmica), sistemes energètics (instal·lacions) i l’ús i gestió 
dels usuaris (Conscienciació i conducta sostenible). 
 
Així doncs, els continguts seran els següents: 
 
 
-  Aspectes arquitectònics i constructius: (Diagnòstic) 
 
Es detectaran les disconformitats localitzades en elements 
constructius, tant de tancaments com divisòries interiors.  
Vincle a pàgina 58 
 
- Sistemes energètics: (Diagnòstic) 
 
Identificarem els punts conflictius o objectes de millora per 
tal de reduir els consums i estudiarem l’eficiència energètica 
dels diferents elements que composen les instal·lacions.  
Vincle a pàgina 59 
 
- Ús i gestió dels usuaris: (Diagnòstic) 
 
Analitzarem les conductes dels usuaris per determinar en 
quins punts es podria estalviar energia i farem un esforç per 
conscienciar al personal i usuaris de l’edifici.  
Vincle a pàgina 60 
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FASE 4: PROPOSTES D’INTERVENCIÓ 
 
Aquesta fase complementa l’anterior per tal de donar 
resposta i solució a les disconformitats localitzades. 
S’actuarà per tal de cercar propostes viables en aspectes 
tècnics, logístics i econòmics. 
 
Aquestes actuacions hauran de ser valorades en quatre aspectes bàsics 
que serien; la seva incidència sobre la demanda energètica, respecte al 
consum global o percentatge d’estalvi, sobre els paràmetres de confort 
dels espais i la seva viabilitat. 
 
Els continguts seguiran els mateixos apartats que en l’anterior fase, ja 
que són complementaries. Són els següents: 
 
 
- Aspectes arquitectònics i constructius: (Actuacions) 
 
A través de la valoració i localització de disconformitats 
pretenem donar resposta i millorar les condicions en aquest 
àmbit. 
Vincle a pàgina 62 
 
- Sistemes energètics: (Actuacions) 
 
S’adoptaran propostes d’intervenció per tal de reduir el 
consum de recursos i millorar els paràmetres de confort en 
els diferents espais.  
Vincle a pàgina 74 
 
- Ús i gestió dels usuaris: (Actuacions) 
 
La fita que es persegueix en aquest apartat és conscienciar, 
informar i corregir conductes insostenibles dels usuaris.  
 
En aquest apartat es desenvoluparà un Projecte Cooperatiu 
amb l’Agenda21 escolar representant la figura d’assessors 
tècnics dins de l’organització formada pels agents 
responsables del centre, professors i alumnes.   
Vincle a pàgina 76 
 
- Quadre de viabilitat: 
 
En aquest apartat, el que pretenem és realitzar un quadre de 
viabilitat de les diferents propostes per tal de seguir un 
rigorós pla d’acció i sobretot real.   
Vincle a pàgina 
 
 
 
MARC NORMATIU 
MARC NORMATIU EUROPEU: 
 
L'objectiu de la Directiva 2002/91/CE és fomentar 
l'eficiència energètica dels edificis de la Comunitat 
Europea, tenint en compte les condicions climàtiques 
exteriors i les particularitats locals, així com els requisits 
ambientals interiors i la relació cost- eficàcia. 
 
La Directiva 2009/91/CE estableix requisits en relació a: 
 
· El marc general d'una metodologia de càlcul de l'eficiència 
energètica integrada dels edificis. 
 
· L'aplicació de requisits mínims d'eficiència energètica als 
edificis nous i als grans edificis existents que siguin objecte 
de reformes importants. 
 
· La certificació energètica d'edificis. 
 
· La inspecció periòdica de calderes i sistemes d'aire 
condicionat d'edificis i l'avaluació de l'estat de la instal·lació 
de calefacció de calderes de més de 15 anys. 
 
MARC NORMATIU ESPANYOL: 
 
La transposició a l'Estat Espanyol dels objectius de la 
Directiva 2002/91/CE (que recentment ha estat 
modificada per la Directiva 2010/31/UE) s'ha dut a terme 
mitjançant una sèrie de normatives: 
 
· El Reial Decret 314/2006, de 17 de març de 2006, pel qual s'aprova el 
Codi Tècnic de l'Edificació. Les exigències bàsiques establertes en els 
articles 4, 5 i 6 de la Directiva 2002/91/CE s'incorporen al Codi Tècnic de 
l'Edificació en el Documents Bàsics d'estalvi d'energia (DB-HE). 
 
· El Reial Decret 1027/2007, de 20 de juliol, pel qual s'aprova el 
Reglament d’Instal·lacions tèrmiques als edificis. Aquest Reial Decret 
deroga i substitueix el Reglament d’Instal·lacions Tèrmiques en els 
Edificis (RITE), aprovat pel Reial Decret 1751/1998, de 31 de juliol. 
 
· El Reial Decret 47/2007, de 19 de gener, pel qual s'aprova la 
Certificació Energètica d'edificis nous. Aquest Reial Decret estableix el 
procediment bàsic que deu complir la metodologia de càlcul de la 
qualificació d'eficiència energètica, amb el que s'inicia el procés de 
certificació, considerant aquells factors que més incidència tenen en el 
consum d'energia. 
 
MARC NORMATIU AUTONÒMIC: 
 
Aquesta transposició també té marcats els presents 
objectius a nivell autonòmic de la Generalitat de 
Catalunya, on trobem: 
 
· El Decret 21/2006, de 14 de febrer de 2006, pel qual es regula 
l’adopció de criteris ambientals i d’ecoeficiència en els edificis. 
 
 
La realització del Projecte s’ha basat en les normatives següents: 
 
Des del punt de vista normatiu, el present estudi s’ha realitzat tenint en 
compte tot allò establert en el Codi Tècnic de l’Edificació, DB HE Estalvi 
energètic (apartat 1 “Limitació de la demanda energètica”, apartat 3 
“Eficiència energètica de les instal·lacions  d’iluminació”), DB HS 
Salubritat (apartat 2 “Recollida i evacuació de residus”, apartat 3 
“Qualitat de l’aire interior”), RITE i el Decret d’ecoeficiència; referent als 
aspectes i apartats escaients a demanda tèrmica, eficiència dels sistemes 
i condicions internes de salubritat.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
NOTA: El present estudi, va ser realitzant abans de l’última actualització del CTE 
publicada el 2013, on les exigències d’aïllament es dupliquen. 
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FASE 0: PREDIAGNOSI 
Aquesta fase serà el punt de partida de l’estudi, a través del qual es 
realitzarà el primer contacte amb els agents responsables i el propi 
edifici. Val a dir que l’experiència personal jugarà un factor decisiu al 
llarg de tot el projecte pel fet d’haver sigut usuaris directes durant 12 
anys.  
 
L’objectiu principal que es busca serà l’aproximació a través del context 
històric en que neix l’edificació que afecta directament a la seva 
caracterització formal. Per altra banda, els canvis i necessitats que haurà 
hagut d’assolir al llarg del temps ens ajudaran a entendre l’estat actual. 
 
OBTENCIÓ DEL PERMÍS I COL·LABORACIONS 
INTRODUCCIÓ 
El que es pretén assolir en aquest apartat és l’aprovació i implicació dels 
responsables de l’edifici, per tal que l’estudi es pugui fer en les millors 
condicions i transparència possibles. Tanmateix, serà clau trobar 
col·laboracions directes amb departaments existents, per incloure el 
major nombre d’usuaris i personal possible pel bé que l’estudi englobi 
la realitat existent.    
 
METODOLOGIA 
Es va procedir a mantindre reunions amb la direcció del centre, 
departaments de manteniment, informàtica, així com serveis de cuina i 
de neteja. Per aprofundir en les pròpies activitats del centre, es van 
realitzar entrevistes amb els caps de formació i educació, arribant a tot 
el professorat.   
 
L’objectiu d’aquesta aproximació als responsables i usuaris de l’edifici 
ens va permetre copsar els primers paràmetres potencials per enfocar el 
present estudi. Per fer un breu recull de la informació prèvia obtinguda a 
través d’aquest procés dividirem la informació per departaments; 
 
- Direcció del centre: (Director i gerent) 
 
La proposta de l’estudi va ser molt ben rebuda per aquestes 
entitats, expirant el permís que calia i firmant les condicions 
per la realització del projecte. 
 
A nivell documental, se’m va facilitar els plànols en planta de 
l’edifici datats del 2006, consulta de les facturacions de 
consums d’energia i l’accessibilitat als diferents 
departaments. 
 
 
 
 
- Departament de manteniment: 
 
Van accedir a realitzar-nos una visita de les instal·lacions de 
l’edifici i el taller on les seves activitats es coordinen per 
donar resposta a les necessitats del moment. 
 
L’extracció documental que vam poder realitzar d’aquest 
departament va ser pràcticament nul·la, ja que no es 
gaudeix de cap tipus d’inventari.  
 
A nivell de cooperació amb aquest departament podem 
ressaltar la realització en format gràfic de la localització de 
les sortides d’emergència i l’enllumenat, on vam prestar els 
nostres serveis de forma col·laborativa per la seva implicació 
amb la nostra causa. 
 
- Departament d’informàtica: 
 
Ens va semblar important establir contacte amb aquest 
departament, per tal de poder definir el sistema energètic i 
la demanda de recursos del centre. 
 
A nivell d’informació documental ens tornem a trobar que el 
suposat inventari d’aparells del qual hauria de gaudir 
l’escola, es troba desfasat i incomplet, a part de trobar-se en 
un format obsolet. 
 
- Serveis externs de cuina i neteja: 
 
Ens va semblar oportú informar-nos de la seva activitat dins 
de l’objecte d’estudi per valorar la seva influència en 
consums finals. 
 
En l’apartat de documentació es va procedir a una inspecció 
visual per tal de fer un inventari actualment inexistent, dels 
aparells que s’utilitzen. 
 
- Caps de formació i educació: (Professorat - Alumnes) 
 
Aquests usuaris tenen un paper molt important i per 
nosaltres el fet d’establir contacte ens serveix per una doble 
finalitat. Seran els principals beneficiaris de les millores en 
els paràmetres de confort. Alhora que són el conjunt 
d’usuaris més nombrós i per tant el més útil per guiar-nos 
cap a potencials de millora.  
 
Documentalment, ens ajudaran a definir l’ocupació i la 
utilització dels diferents espais, a més a més de ser els més 
indicats per valorar paràmetres de confort i incidir en el 
consum final de recursos. 
- Servei ambiental Casp – Projecte de l’agenda21 escolar: 
 
El fet de trobar usuaris que es trobin motivats per informar i 
conscienciar a la resta, serà un factor decisiu per la nostra 
actuació i col·laboració. Tant és així, que el present projecte 
entra en total cooperació amb l’activitat dels components de 
l’agenda 21 escolar en el Centre. 
 
En definitiva, són el canal que em decidit utilitzar per arribar 
als usuaris de l’edifici i el nivell col·laboratiu és total. Tant és 
així que formem part del seu assessorament tècnic.       
   
 
DESCRIPCIÓ DEL EDIFICI  
EMPLAÇAMENT GEOGRÀFIC I CLIMATOLÒGIC 
INTRODUCCIÓ 
Localitzarem l’objecte d’estudi des d’un punt de vista geogràfic i 
climatològic, per tal de veure com l’arquitectura podrà relacionar-se 
amb l’entorn i aprofitar al màxim les condicions naturals 
d’emplaçament. 
 
METODOLOGIA 
Procedirem a definir l’emplaçament de tal manera que ens serveixi per 
definir els paràmetres de disseny constructius en el procés d’edificació. 
Per aquest motiu, es determinarà el context històric amb la consulta del 
llibre “La Barcelona de Cerdà” . 
 
EMPLAÇAMENT GEOGRÀFIC: 
 
L’edifici es situa al carrer Casp nº 25, cruïlla amb el carrer 
Pau Claris. És un edifici que es resol al xamfrà típic d’una 
illa de l’Eixample baixa de Barcelona. Té accés al pati 
interior d’illa i forma part del conjunt de dues edificacions 
més, que es troben a la mateixa localització.    
Rehabilitació energètica  d’un centre escolar situat al centre de Barcelona, Col·legi dels Jesuïtes de Casp 
 
.-  
Projecte Final de Grau en Ciències i Tecnologies de l’edificació  /  Projectista: Jordi Cherta Romani 
Al tractar-se d’un edifici localitzat al barri de l’eixample, hem considerat 
idoni informar-nos de les condicions i criteris de planificació urbanística 
que es van seguir a l’època d’expansió d’aquesta zona. Aleshores, 
pretenem familiaritzar-nos amb l’entorn per tal de treure el major profit 
en el disseny de propostes de millora. Considerant també, un bé preuat 
el fet que l’edifici es localitzi en aquesta zona, no només per la 
importància històrica sinó pels criteris ambientals de planificació 
urbanística. 
 
 
- Planificació urbanística de l’entorn: (Ildefons Cerdà) 
 
Ens remuntem a mitjans del segle XIX, per entendre 
l’expansió urbanística d’una Barcelona que es troba sobre 
poblava a l’interior de les muralles, amb les conseqüències 
que aquest fet comportaven sobretot a nivell de salubritat. 
 
Ildefons Cerdà, va ser l’enginyer encarregat per realitzar 
l’ampliació de la ciutat amb un avanç projecte al 1855, on 
definia topogràficament l’entorn de Barcelona per projectar 
la nova ciutat.  
 
El Pla Cerdà, així anomenat, va patir un procés de canvis des 
del 1855 fins al 1863 on definitivament es van assentar les 
bases. Es fonamenta amb una figura geomètrica simple, 
coneguda com “Quadricula” que es repetirà al llarg del 
territori d’expansió. La qual la conformen tres elements 
primaris, que combinats formen la xarxa urbanística. 
Analitzarem aquests elements de la següent manera;  
 
· Inter via (illa):  
Les dimensions d’illa estandarditzada per Cerdà són de 113 
metres per 113 metres, on a l’interior d’aquesta es deixa un 
pati lliure d’edificacions. En aquests patis interiors s’hi 
projectaven espais verds tant públics com privats, 
anomenats per l’enginyer “Pulmons verds”. 
 
La veritat és que el fet de projectar aquests espais permetia 
realitzar ventilacions creuades des de l’exterior de 
l’edificació a l’interior lliure. Criteri que localitzem i que 
considerarem dins d’estudi, més endavant. 
 
 
En paraules de Cerdà;  
“es la única capaz de equipar uniformemente las distancias y 
capacidades. Esta configuración es la expresión clara y genuina… de la 
igualdad matemática, que es la igualdad de los derechos y de los 
intereses, la propia justicia”  (Cerdà, 1864, ROP: tomo XII, p. 44) 
 
· Via (carrer): 
Desprès d’estudis sobre la inclinació de la incidència solar, es 
van definir les dimensions dels carrers amb una amplitud de 
20 metres. Repartits per 10 metres pels vianants, 5 a cada 
banda, i 10 metres més pel transport rodat. 
 
Aleshores, podem afirmar que en el disseny original de 
planificació es va tindre en compte criteris d’aprofitament 
de la llum solar. Aquest fet serà rellevant i serà considerat 
més endavant. 
 
 
En paraules de Cerdà;  
“apéndice indispensable y preciso complemento de la casa, ya que 
proporciona luz para ver, aire para respirar, vistas para disfrutar, y 
además todos los medios para ejercitar el sentido de la comunicación y 
de la sociabilidad” (Cerdà, 1864, ROP: tomo XI, p. 151-2). 
  
“Se debe buscar una inclinación que permita a todos sus lados 
aprovechar al máximo los rayos del sol” (Cerdà, 1864, ROP: tomo XII, p. 
42) 
 
· Cruïlla: 
Podríem considerar que és l’element d’unió de les 
“Quadricules” per el qual es connecta el moviment de la vida 
a ciutat.       
 
 
En paraules de Cerdà; “ para que representen una economía de 
tiempo y ausencia de derroche de locomoción y automoción, y en 
consecuencia la longitud es una ventaja de orden económico”  (Cerdà, 
1864, ROP: tomo XI, p. 57) 
        
El nostre objectiu és identificar criteris de disseny que contemplin una 
relació respectuosa amb el medi aprofitant les condicions naturals que 
es presten. 
 
EMPLAÇAMENT CLIMÀTIC: 
 
L’edifici es localitza en un clima mediterrani suau, 
procedirem a analitzar breument la climatologia local. 
 
El clima a Barcelona és del tipus mediterrani, el qual es caracteritza per 
tenir hiverns humits i suaus, d’altra banda els estius són secs. Les 
estacions més plujoses són la tardor i la primavera. S’hi troben pocs dies 
amb temperatures extremes, de fred o calor, per això les mitjanes 
anuals màximes i mínimes són moderades pròpies d’un clima 
mediterrani suau. 
A la zona metropolitana de Barcelona la mitjana anual de dies de pluja 
es de 90 dies. No obstant és important matisar que els dies 
completament coberts i totalment plujosos són menys habituals que en 
el clima continental, vist que no és habitual encadenar varis dies de pluja 
continuada. Les tempestes d’estiu poden ser fortes, però de poca 
durada. 
 
 
Figura 1.1, Emplaçament geogràfic Casp nº 25 cruïlla Pau Claris 
Font: Google Maps 
  
Figura 1.2; Façana principal del Col·legi Casp dels Jesuïtes de Casp,cruïlla dels carrers 
Casp i Pau Claris; Font: Arxiu municipal contemporani de Barcelona 
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CONTEXT HISTÒRIC DE L’EDIFICI 
INTRODUCCIÓ 
Per assolir una primera aproximació completa i poder definir i entendre 
l’estat actual de l’edifici, considerem de gran importància determinar el 
marc històric en que l’edifici va ser consolidat. Així com, l’anàlisi de les 
diferents necessitats que ha hagut de donar resposta al llarg del temps.  
 
METODOLOGIA 
Determinarem la data de construcció i realitzarem una retrospectiva al 
llarg de la seva història, per aquest motiu vam visitar l’arxiu històric 
contemporani de Barcelona. De la mateixa manera, que vam cercar 
informació a través de la consulta d’un llibre commemoratiu dels 125 
anys d’història del centre. 
 
RETROSPECTIVA HISTÒRICA: (1878 – 2013) 
 
L’edifici objecte d’estudi és obra del mestre d’obres 
Ramon Soriano i Tombas data del 1879, encarregat per la 
Companyia dels Jesuïtes per esdevenir un centre escolar. 
El Projecte inicial contemplava la construcció d’un 
complex format per una residencia, una església i el 
col·legi.  
 
Tanmateix a través de la consulta de l’arxiu històric es 
pretén dur a terme una visió transversal de les 
necessitats que ha hagut de donar resposta. D’aquesta 
manera podrem entendre l’estat actual.  
 
Fins al 1878 L’edifici objecte d’estudi és propietat de la Companyia 
dels Jesuïtes i neix per cobrir les necessitats bàsiques 
d’establir-se en un lloc definitiu a la ciutat de Barcelona. 
 
Per entendre aquest fet, ens remuntarem a principis del 
segle XIX, la presència de la Companyia havia estat 
prohibida durant quasi 50 anys a la Península Ibèrica.  
 
El restabliment definitiu a la ciutat es va produir a finals 
del 1878, en aquest moment els jesuïtes es trobaven 
disgregats en diferents punts. Aleshores, en plena 
expansió urbanística de Barcelona varen decidir 
comprar uns terrenys per establir-se i portar a terme les 
seves activitats educatives. 
 
Per aquest motiu el Projecte inicial contempla la creació 
d’una residencia per la companyia i una església per 
desenvolupar les seves activitats. El col·legi es 
plantejava com un objectiu secundari.      
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Figura 2; INFORMACIÓ PLANIMÈTRICA DEL PROJECTE INCIAL: Ramon Soriano i Tombas 
 
Figura 2.1; Planta Baixa del Projecte incial de 1880 
Font: Arxiu municap contemporani de Barcelona 
 
Figura 2.2; Planta tipus del Projecte inicial de 1880 
Font: Arxiu municipal contemporani de Barcelona 
1879 - 1880 Les necessitats de la companyia van portar a la recerca 
d’uns terrenys situats a la part baixa de l’eixample a 
prop del centre de la ciutat. Un cop adquirits es va 
contractar el servei del mestre d’obres Ramon Soriano i 
Tombas per dur a terme el complex. 
 
El 13 d’Abril de 1879 es van començar les obres de la 
residència i l’escola, el Projecte plantejava un edifici de 
3 plantes i una més sota rasant. 
 
Per complementar aquest apartat es va consultar l’arxiu 
municipal contemporani de Barcelona (situat al carrer 
del Bisbe Caçador, nº4). Alhora de realitzar la recerca 
documental ens centrarem en el col·legi, ja que és el 
nostre objecte d’estudi. Vam consultar els arxius 
següents; 
 
- F0 930 – J 
- F0 142 – 80 – 81 
- 85 05 13 
- ANT 54 55 3 
- ANT 16 802 
- F0 878 – I 
 
En els documents anteriorment citats, varem cercar els 
contractes de venta del terreny, que es varen dur a 
terme en diferents etapes, ja que el terreny que ara 
ocupa el complex pertanyia a diferents propietaris. 
Essent el total a pagar 115.524 duros, 10 rals i 14 
cèntims de pesseta. 
 
També, vam trobar un manuscrit del pressupost inicial 
del projecte firmat pels propietaris i promotors de 
l’obra, que eren Ignasi Banquells i Juan Antonio de 
Zulueta. Especificat en duros el total era de 259.000, 
dividits en 4 partides; Despeses del Solar, escriptura i 
drets reals (124.000 duros), el Temple o església (80.000 
duros), la residència (25.000 duros) i finalment el col·legi 
(30.000 duros). 
 
Centrant-nos en l’edifici vam poder extreure informació 
planimètrica del Projecte inicial. (vincle a figura 2). Per 
desgracia la informació gràfica no s’acompanyava de 
memòries constructives, així que haurem de cerca 
informació complementaria per resoldre els elements 
constructius (vincle a pàgina 19). 
   
Durant aquesta  etapa es consolida el col·legi i la 
residencia. 
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1881 – 1882 Consolidada l’edificació del col·legi es va inaugurar com 
a centre docent, l’1 d’Octubre de 1881. Ens centrarem 
en definir la seva distribució interior per definir com 
donava resposta a les necessitats preestablertes. 
Gaudim d’informació gràfica en planta de la Planta Baixa 
(vincle a figura 2.1) i una Planta Tipus (vincle a figura 2.2). 
 
La Planta Baixa conté dos forats d’escala, un situat al 
centre geomètric del perímetre de la construcció i un 
altre al lateral esquerra en contacte en façana que 
donava al carrer Pau Claris. Per altra banda, es 
determinen el Hall de l’edifici, accés que es realitza des 
del xamfrà de cruïlla entre els carrers Pau Claris i Casp.  
 
Es poden distingir dos espais lliures de paraments 
verticals, on es situava el menjador (Ala superior 
paral·lela al carrer Pau Claris) i l’altre que acollia la sala 
d’actes (Ala inferior paral·lela al carrer Casp). 
 
Determinem dos espais destinats a serveis i la 
localització de la cambra humida (A la part superior de 
l’ala superior paral·lela al carrer Pau Claris). 
 
La Planta tipus manté els dos forats d’escala anteriors i 
se li suma un pati interior en contacte amb la mitgera, 
que s’aixeca sobre la situació de la cambra humida de 
Planta Baixa. 
 
Respectivament, s’articulen 6 espais (Ala superior 
paral·lela al carrer Pau Claris) on es localitzaran les 
aules. Per altra banda, es mantindrà l’espai diàfan 
present a Planta Baixa (Ala inferior paral·lela al carrer 
Casp). En aquest nivell apareixen espais interiors 
destinats a despatxos i cambra humida localitzats sobre 
el Hall principal de Planta Baixa (Cruïlla o xamfrà).    
 
D
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1891 - 1959 Destaquem aquest període, ja que l’escola es troba en 
plena expansió pel que fa el número d’usuaris que es 
quadruplica al 1891. Aquest fet comportarà mesures de 
condicionament de l’edifici. Es procedeix a tancar la 
galeria posterior que dona al pati interior d’illa i es 
modifica la distribució interior disposant més espais per 
acollir els nouvinguts. 
 
Per altra banda, al 1896 es realitza la instal·lació 
elèctrica i s’ubica un forat d’escala a on localitzàvem la 
cambra humida de Planta Baixa, fent desaparèixer 
l’escala lateral (Ala superior paral·lela al carrer Pau 
Claris). (vincle a figura 1.1)    
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Figura 3; INFORMACIÓ PLANIMÈTRICA DE LA REMUNTA: Santiago Balcells 
 
 
Figura 3.1; Planta Baixa del projecte de remunta de 1961 
Font: Arxiu municipal contemporani de Barcelona 
 
 
Figura 3.2; Planta Quarta del projecte de remunta de 1961 
Font: Arxiu municipal contemporani de Barcelona 
 
 
 
 
 
Figura 3.3; Planta Cinquena del projecte de remunta de 1961 
Font: Arxiu municipal contemporani de Barcelona 
 
 
Figura 3.4; Planta Sisena del projecte de remunta de 1961 
Font: Arxiu municipal contemporani de Barcelona 
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1960 Aquest any es fa indispensable l’ampliació del centre 
escolar i es planteja una remunta amb annexió d’una 
quarta Planta i dos àtics. Tanmateix, es projecta un altell 
a Planta Baixa per acollir les dependències 
administratives de l’escola (vincle a figura 3). 
 
Com bé hem citat, a la Planta Baixa es realitzarà un 
altell en ambdues ales de l’edifici. Per altra banda, els 
forats d’escala romandran sense canvis, de la mateixa 
manera que la ubicació del Hall principal. Es crearà un 
altre accés a l’edifici (a l’ala superior paral·lela al carrer 
Pau Claris). (vincle a figura 3.1)  
 
Respectivament, la Planta tipus no pateixen canvis 
notables a nivell de distribució interior, mantenint-se 
tres espais diferenciats que alberguen espais destinats a 
activitats concretes, com seran; Activitats docents amb 
distribucions d’aules (A les ambdues ales de l’edifici) i els 
hall’s de cada planta que acolliran despatxos i les 
cambres humides (Cruïlla o xamfrà). (vincle a figura 3.2) 
 
Per altra banda, destaquem l’ampliació de planta a tots 
els nivells, d’una estructura que apareix a la part 
superior amb contacte amb el pati posterior d’interior 
d’illa (Ala superior paral·lela al carrer Pau Clauris). 
Aquesta planta de nova creació acull cambres humides i 
espais docents en els diferents nivells. 
 
L’ampliació més notable és citada anteriorment amb la 
construcció d’una planta quarta i dos àtics; 
 
La Planta quarta alberga espais docents tenint 
continuïtat al llarg de la vertical ja construïda de les 
anteriors. Sense canvis notables pel que fa la seva 
distribució interior. 
 
Mentre, que respectivament als dos àtics acullen les 
habitacions destinades a noves residencies dels pares 
Jesuïtes, un menjador, una capella i diferents sales 
d’estar. Aquests espais es mantindran fins les acaballes 
del segle XX. (vincle a figura 3.3 i 3.4) 
 
Destacarem també la disposició d’una sala d’actes de 
grans dimensions i que ocuparà la totalitat de l’ala 
superior paral·lela al carrer Pau Claris. Aquest nou 
element tindrà una alçada de dues plantes localitzant-se 
al segon i tercer nivell de l’edifici. Substituint l’antiga 
sala d’actes de Planta Baixa que esdevindrà una capella.    
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Figura 4; INFORMACIÓ PLANIMÈTRICA DEL ESTAT ACTUAL: Elaboració pròpia 
 
 
Figura 4.1; Planta Baixa de l’estat actual 2013 
Font: Elaboració pròpia  
 
 
Figura 4.2; Planta Cinquena de l’estat actual 2013 
Font: Elaboració pròpia  
 
 
 
 
 Figura 4.3; Planta Sisena de l’estat actual 2013 
Font: Elaboració pròpia  
 
1960 – 2013 Per arribar fins l’actualitat i poder entendre l’estat 
actual, em considerat idoni fer aquesta retrospectiva de 
l’objecte. 
 
En el període des de l’última ampliació notable de 1960 
l’edifici quasi no ha experimentat canvis, els més 
destacables serien;  
 
Les intervencions de condicionament de Planta 
Soterrani, per ventilar a l’exterior a través del mur de 
contenció. 
 
Els canvis d’ús de les dues darreres plantes de l’edifici 
que han esdevingut espais dedicats a la docència. Amb 
la mateixa, distribució d’espais que les plantes 
precedents; Aules (ala superior paral·lela al carrer Pau 
Claris) Aules (ala inferior paral·lela al carrer Casp) i 
despatxos i cambres humides localitzades als hall’s de 
cada nivell (Cruïlla o xamfrà) (vincle a figura 4) 
 
Finalment, podríem destacar la rehabilitació de la 
biblioteca Arrupe a Planta Baixa, la capella de Planta 
Cinquena i Sisena que assoleix doble altura i l’adequació 
de cambres humides.        
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AVALUACIÓ INICIAL  
INTRODUCCIÓ 
En aquest punt pretenem fer una primera valoració de l’edifici, a mode 
de conclusió d’aquesta fase. Valorarem les col·laboracions que podem 
obtenir dels usuaris i extraurem conclusions de l’entorn i el context 
històric.      
 
METODOLOGIA 
Bàsicament, la metodologia utilitzada seran les inspeccions visuals de 
l’entorn i de l’edifici, així com la visita a l’arxiu històric i recerca 
documental de fonts bibliogràfiques. 
 
Valoració de col·laboracions a nivell intern de l’escola: 
 
Sobre la valoració de possibles col·laboracions, destacarem efusivament, 
el fet de trobar un grup de l’Agenda21 escolar conscienciat i motivat per 
dur a terme accions enfocades a la protecció del medi.  
 
En aquest apartat se’ns ofereix un Projecte de Cooperació, que serà 
acceptat, amb les condicions de realitzar un assessorament tècnic. Per 
contrapartida el present Projecte trobarà els mitjans suficients de difusió 
dins del propi grup d’usuaris. Conseqüentment les mesures o propostes 
d’intervenció sobre la gestió d’ús es podran aplicar de forma directa. 
Creiem que aquest serà el PUNT FORT del nostre Projecte.   
 
Valoració de la documentació facilitada:    
 
En l’apartat de definició del Projecte en que expliquem la metodologia 
utilitzada definim les diferents accessibilitats que ens trobem. Seguint 
aquesta nomenclatura procedirem a determinar la documentació 
obtinguda en aquesta primera fase; 
 
Documentació Gràfica de l’objecte: (NB – Bàsic) 
 
- Ens trobem amb planimetries en Planta actuals, que són 
desfasades i incompletes. Ens referim al joc de planells datat 
del 2006. (Origen de la font: Direcció del centre educatiu) 
 
- Trobem planimetries en planta i alçats, datades del 1880 i 
1960. (Origen de la font: Arxiu municipal contemporani BCN) 
 
- No trobem jocs de planells de ningun tipus d’instal·lacions. 
(Informació inexistent) 
 
Documentació tècnica de les instal·lacions: (NB – Bàsic) 
 
- Inspecció visual. (Origen de la font: Departament de 
manteniment) 
 
- Inventaris dels elements que componen les instal·lacions. 
(Informació inexistent) 
 
Documentació tècnica de Construcció: (NB – Bàsic) 
 
- Memòries constructives inicials (Informació inexistent) 
 
- Memòries constructives de grans rehabilitacions i 
ampliacions (Informació inexistent) 
 
Documentacions prèvies per realitzar l’estudi: (NM – Mitjà) 
 
- Facturacions de recursos dels sistemes d’instal·lacions. 
(Origen de la font: Direcció del centre educatiu) 
 
- Informes o Projectes Tècnics relacionats amb la temàtica del 
present estudi. (Informació inexistent) 
 
Accessibilitat prèvia per realitzar l’estudi: (ND – Detallat) 
- Qualitat humana i accessibilitat global immillorable. (Origen 
de la font: Tots els usuaris del centre educatiu) 
 
- Projecte de Cooperació de Sostenibilitat enfocada a 
l’educació: Assessorament tècnic. (Origen de la font: 
Departament de formació humana CASP i Agenda 21 
escolar) 
VALORACIÓ GLOBAL DE L’ESTAT DEL EDIFICI:  
 
Ens basarem en criteris d’estalvi i eficiència energètica.  
 
Demanda Tèrmica: 
 
A través de la inspecció visual podem determinar que la demanda 
tèrmica i els paràmetres de confort que acompanyen aquesta, no es 
compleixen. Ens val a dir, que sembla ser que la principal causa és 
perquè no trobem un sistema de calefacció ni de refrigeració global a 
l’edifici. 
 
Aquest fet podrà experimentar una potencial millora, si actuéssim sobre 
l’envoltant tèrmica de l’edifici, cosa que considerarem una línia 
d’actuació potencial.  
 
Demanda Lumínica: 
 
En aquest apartat podrem localitzar poques faltes d’il·luminació i a priori 
suposem una sobre il·luminació d’espais generalitzada.  
Per altra banda, es valorarà com una altre línia potencial de millora el 
canvi dels punts de consums augmentant l’eficiència del sistema. 
 
Consum de recursos energètics: 
 
El fet de que els paràmetres de confort i condicionament d’espais es 
realitzin amb punts de consum de baix rendiment, fa que en general 
l’índex d’eficiència energètica dels espais comporti consums elevats 
d’energia.  
 
Per altra banda, s’haurà d’actuar sobre els usuaris per controlar excessos 
de consum innecessaris i el correcte ús de les instal·lacions.    
 
 
DEFINICIÓ D’OBJECTIUS PREVIS 
INTRODUCCIÓ 
El que pretenem es definir-nos uns objectius immediats per tal de 
seguir amb el present projecte amb les millors condicions possibles. Ens 
basarem amb l’apartat anterior per determinar-los.   
 
METODOLOGIA 
Analitzarem el que hem obtingut del primer contacte amb l’edifici i 
intentarem millorar la informació per assolir el màxim rigor possible en 
fases posteriors. 
 
Objectius sobre la documentació gràfica: 
 
- Millora i adequació de la informació planimètrica facilitada. 
 
- Realització de seccions globals de l’edifici.  
 
Objectius sobre la documentació tècnica de les instal·lacions: 
 
- Realització de l’aixecament de dades dels sistemes 
energètics i inventari dels elements de les instal·lacions. 
 
- Control i seguiment de les condicions de confort dels 
usuaris. 
 
- Detecció de disconformitats per tal de cercar solucions 
potencials d’estalvi i eficiència energètica.  
 
Objectius sobre la documentació tècnica de construcció: 
 
- Establir contacte amb tècnics responsables de l’edifici per 
definir-lo constructivament.  
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FASE 1: AIXECAMENT DE DADES 
En el present apartat es fa un reconeixement de les dades estàtiques de 
l’edifici, així com la composició arquitectònica, constructiva, sistemes i 
instal·lacions.  
 
D’altra banda també es mostren les dades dinàmiques, referents al 
comportament dels usuaris, de les quals ha calgut realitzar un seguiment 
per tal de poder extreure la informació necessària. 
 
DADES ESTÀTIQUES 
NO PATEIXEN MODIFICACIONS AL LLARG DEL TEMPS 
DADES ARQUITECTÒNIQUES 
DADES ESTÀTIQUES 
INTRODUCCIÓ 
Determinarem la tipologia formal de l’edifici, centrant-nos amb les 
dimensions i orientacions dels paraments exteriors de façana. 
Procedirem a un anàlisi global del conjunt i  analitzarem la interacció 
del conjunt amb el seu entorn. L’objectiu és fer una primera 
presentació formal de l’edifici.   
 
METODOLOGIA 
Definirem els aspectes arquitectònics de l’edificació basant-nos en la 
inspecció visual in-situ i en la consulta d’apartats anteriors 
d’emplaçament (Vincle a pàgina) i context històric (Vincle a pàgina). 
 
DEFINICIÓ FORMAL: EDIFICI 
 
El centre escolar del “Sagrat Cor dels Jesuïtes de Casp” 
correspon a una tipologia constructiva entre mitgeres, 
localitzat en una illa de l’Eixample baixa.  
 
Consta de Planta baixa amb altells habitables, més set 
plantes sobre rasant. Mentre que sota la cota de carrer 
trobem un nivell més.  
 
Aspectes bioclimàtics de l’arquitectura:  
 
Es troba ubicat a la cruïlla dels carrers Pau Claris i Casp, fet que potencia 
l’aprofitament solar, ja que una de les seves façanes principals s’orienta 
directament al Sud. Per contrapartida, la façana posterior tendeix a 
orientar-se al Nord. És aquí on trobem un element interessant des del 
punt de vista energètic, com ara un espai coixí condicionat per una 
galeria tancada.  
 
Per altra banda, l’entorn propicia una ventilació creuada des de la 
façana principal a la posterior, on trobem un pati interior d’illa. 
Aleshores, podríem dir que l’emplaçament és un punt a favor i potencia 
l’aprofitament de recursos naturals com; la radiació solar, la llum i la 
ventilació natural.    
 
Accessibilitat i comunicacions interiors de l’edifici: 
 
Accés a l’edifici i comunicacions verticals: (vincle a figura 5.1) 
 
L’accés principal a l’edifici s’ubica al xamfrà o cruïlla i s’efectua a través 
del Hall ubicat a planta baixa, que comunica directament amb l’escala 
principal. Aquesta permet accedir a planta soterrani. Es disposen dos 
ascensors, un que comunica verticalment tota l’edificació de planta 
soterrani fins a la coberta transitable. Mentre, que l’altre comunica la 
vertical des de planta baixa fins a la quarta. (vincle a figura 4.1) 
 
Trobem un accés secundari a planta baixa ubicat a l’ala superior 
paral·lela, que desemboca a l’escala secundaria que cobreix el 
recorregut vertical fins a planta coberta. 
 
La comunicació vertical a Soterrani es complementa amb dues escales 
més situades a l’ala superior paral·lela al carrer Pau Claris. Una destinada 
al personal i l’altre al conjunt d’usuaris. 
 
Accés al pati interior d’illa: (vincle a figura 5.2) 
 
Trobem dos accessos a l’interior d’illa des de planta baixa, ambdós 
s’efectuaran des de l’ala superior paral·lela al carrer Pau Claris (vincle a 
figura 1.1). Un d’ells connecta directament amb l’accés exterior de l’edifici 
i la comunicació vertical de l’escala secundaria. 
 
Comunicacions horitzontals: 
 
Les comunicacions es resolen al llarg de dos eixos que transcorren 
paral·lelament a les façanes principals i que connecten ambdós amb les 
comunicacions verticals principal i secundaria.  
 
Localització d’activitats docents: 
 
· Planta Soterrani – Serveis de cuina 
· Planta Baixa – Serveis administratius 
· Planta Primera – Estudis de Batchillerat  
· Planta Segona – Estudis de 4t ESO 
· Planta Tercera – Estudis de 3r ESO 
· Planta Quarta – Estudis de 1r i 2n ESO 
· Planta Cinquena – Estudis de 2n PRIMÀRIA  
· Planta Sisena – Estudis de 1r PRIMÀRIA 
· Planta Sobre àtic – Activitat esportiva  
 
 
 
 
Figura 5.1; Façana Principal accés principal a l’exterior 
Font: elaboració pròpia  
 
Figura 5.2; Façana Posterior accés principal al pati interior 
Font: elaboració pròpia  
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DEFINICIÓ DE L’ENVOLUPANT: TANCAMENTS 
 
En aquest apartat, definirem les característiques formals 
dels paraments exteriors verticals i horitzontals. 
Determinant les orientacions dels tancaments de façana i 
analitzarem breument els respectius aspectes 
bioclimàtics.  
 
Paraments vertical: Façana Principal 
 
A nivell formal podem distingir dues tipologies de resolució 
corresponents al Projecte inicial de Ramon Soriano 1880, i 
respectivament, la remunta que es va produir al 1960. Destacarem que 
en aquest paraments no s’ha fet cap intervenció posterior que pugues 
alterar els components originals. Aleshores podem definir de forma 
genèrica; 
 
- Façana datada del 1880: Ramon Soriano.  
 
Es projecta una façana tipus de l’època d’expansió 
urbanística de l’Eixample, caracteritzada per un alt 
component estètic i ornamental, localitzat a les obertures i 
al coronament. Per altra banda, destacarem el seu 
funcionament per gravetat amb seccions considerables.  
 
- Façana datada del 1960: Santiago Balcells. (vincle a figura 7)     
 
En la remunta que es produir canvia la resolució del 
tancament, reduint seccions i concebin-lo de forma més 
lleugera. Desapareixen les ornamentacions i es realitza una 
façana d’obra vista de doble full. Val a dir que segons el 
criteri de resolució de remuntes a l’època citada, la nova 
façana no es localitza sobre la vertical de l’anterior sinó que 
es crea un esglaó cap a l’interior d’illa.  
 
Façana principal orientada al SUD-OEST: (vincle a figura 6.2)     
 
Aquesta façana és paral·lela al carrer Pau Claris on hi trobem un accés a 
l’edifici. Aquest accés es realitza a cota de carrer i el determinarem, 
segons la seva utilització, com a secundari. 
 
Aspectes bioclimàtics: (Aprofitament solar) 
 
Aquest parament vertical, no rep de forma directa la incidència solar, ja 
que es produeix una pantalla de protecció solar per edificacions veïnes a 
nivell de tercera planta. Per contrapartida, els nivells superiors si que la 
rebran. 
 
 
Façana principal orientada al SUD: (vincle a figura 6.1)     
 
El parament es localitza just al xamfrà o cruïlla d’illa, propiciant una 
orientació directa al Sud. És aquí on trobem l’entrada principal de 
l’edifici que connecta directament amb el Hall i l’escala. 
 
Aspectes bioclimàtics: (Aprofitament solar) 
 
En aquesta façana es donen les optimes condicions d’aprofitament de la 
llum solar, ja que es troba orientada totalment al Sud i no ens trobem 
amb ningun element que proporcioni ombres. Per altra banda, haurem 
d’anar amb especial atenció en aquest punt per protegir-nos de forma 
efectiva de la radiació solar. 
 
 
Façana principal orientada SUD-EST: (vincle a figura 6.3)     
 
Es localitza de forma paral·lela al carrer Casp, no trobem ningun accés a 
cota de carrer i és on s’ubiquen el major nombre d’obertures. 
 
Aspectes bioclimàtics: (Aprofitament solar) 
 
Per últim, en l’anàlisi d’aquest parament ens tornem a trobar amb 
condicions favorables per l’òptim aprofitament de la llum solar. 
Beneficiat perquè al trobar-se orientat en direcció Sud-Est la radiació 
serà important però no afectarà de forma tant notable com a l’anterior 
tram de façana.   
 
Paraments vertical: Façana Posterior 
 
En aquest parament no es fa tant evident les dues fases en que es va 
realitzar l’edifici, sinó que la solució és aparentment homogènia al llarg 
de tota la vertical. Destacarem un element singular que s’introdueix en 
aquesta situació. Una galeria tancada que a nivell energètic tindrà un fet 
rellevant.  
 
Façana fins a nivell de planta quarta: 
 
Aquest tram de façana, no té contacte directe amb l’exterior a causa de 
la situació de la galeria. Però a nivell de resolució, es concep i es disposa 
amb les mateixes característiques que ho faria un parament en contacte 
directe amb l’exterior.  
 
Es segueixen les mateixes directrius de funcionament per gravetat i 
seccions considerables, però l’ornamentació i el aspecte estètic 
desapareixen en aquest indret.  
 
 
 
Figura 6; INFORMACIÓ PLANIMÈTRICA: Ramon Soriano 
 
 
Figura 6.1; Façana Principal orientació a SUD 
Font: Arxiu municipal de Barcelona 
 
 
Figura 6.2; Façana Principal orientació a SUD-OEST 
Font: Arxiu municipal de Barcelona 
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Figura 6.3; Façana Principal orientació a SUD-EST 
Font: Arxiu municipal de Barcelona 
    
Figura 7; INFORMACIÓ PLANIMÈTRICA: Santiago Balcells 
 
Figura 7.1; Façana Principal completa amb remunta realitzada 
Font: Arxiu municipal de Barcelona 
 
Figura 7.2; Façana Posterior completa amb remunta realitzada i Secció transversal 
Font: Arxiu municipal de Barcelona 
 
Aspectes bioclimàtics: (Aprofitament solar) 
 
L’aprofitament de la llum solar es quasi inexistent, ja que el fet de que 
les obertures d’aquest tancament no donen directament a l’exterior. Per 
altra banda, la pròpia orientació dels paraments tampoc propicia uns 
factors solars elevats.      
 
Façana des de planta quarta fins a coronament: 
 
Aquest tram de façana posterior correspon a la remunta, esdevenint un 
tancament lleuger de dues fulles. El tret destacable és que es situa la 
vertical de tancament enrassada amb la vertical de la galeria. 
Augmentant la superfície interior de planta. D’aquesta manera aquest 
parament si que roman en contacte amb l’exterior per la desaparició de 
l’espai de la galeria.   
 
Aspectes bioclimàtics: (Aprofitament solar) 
 
La possibilitat d’aprofitament de la llum solar augmenta en aquest tram, 
per contrapartida les proteccions solars no hauran de ser massa 
notables, ja que la orientació pròxima al Nord fa que la radiació solar 
que reben sigui lleu.    
 
Galeria 
 
La galeria es presenta al llarg de 4 nivells, deixant a planta baixa una 
zona coberta i diàfana amb pilars de fosa. Tota la superfície de 
tancament es resol amb la pròpia fusteria, en els dos primers nivells, 
essent pràcticament inexistent una part opaca de tancament. 
Respectivament, en els dos darrers nivells trobem paraments de fàbrica 
de maó complementant la fusteria per resoldre el tancament.   
 
Aspectes bioclimàtics: (Aprofitament solar) 
 
En aquest element no trobem disposicions de proteccions solars, pel que 
podem dir que es troba totalment il·luminat per llum natural. El fet de 
proporcionar un espai coixí entre els espais interiors i l’exterior de 
l’edifici fa que sigui un punt destacable a dur a estudi.  
 
Paraments horitzontals: Cobertes 
 
En aquest apartat ens limitarem a localitzar i determinar l’accessibilitat 
de les cobertes definint-les segons si són transitables o intransitables;  
 
Planta cinquena: aquí ens trobem en els efectes de la remunta 
realitzada amb forma d’esglaó cap a l’interior d’illa, reduint la superfície 
en planta. Propiciant d’aquesta manera l’aparició de cobertes 
transitables que connecten directament els espais interiors amb 
l’exterior.  
 
Planta sisena: altra vegada ens trobem amb els mateixos efectes citats 
anteriorment, es redueix la planta propiciant cobertes transitables en 
l’apart posterior de l’edifici. 
 
Planta àtic: la superfície en planta es troba de nou alterada i disminuïda, 
el fet que comporta la disposició d’una amplia coberta transitable en la 
major part d’aquest nivell. 
 
Planta coberta: en aquest nivell no trobem tancaments, definint el 
tancament horitzontal del conjunt edificat amb una coberta transitable 
per tasques de manteniment. Per altra banda, els tancaments localitzats 
en els forats d’escala es resolen mitjançant lluernes i seran els únics en 
tot l’edifici que no seran transitables. 
 
 
Figura 8.1; Galeria posterior 
Font: Elaboració pròpia 
 
Figura 8.2; Coberta General  
Font: Elaboració pròpia 
 
Figura 8.3; Coberta planta Cinquena 
Font: Elaboració pròpia 
 
Figura 8.4; Passadís planta Cinquena  
Font: Elaboració pròpia 
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Figura 9; INFORMACIÓ PLANIMÈTRICA: Elaboració pròpia 
 
 
Figura 9.1; Secció transversal a façana SUD-EST  
Font: Elaboració pròpia 
 
 
Figura 9.2; Secció transversal a façana SUD-OEST  
Font: Elaboració pròpia 
 
 
 
 
 
Figura 9.3; Secció transversal a façana NORD-OEST  
Font: Elaboració pròpia 
 
 
Figura 9.4; Secció transversal a façana NORD-OEST 
Font: Elaboració pròpia 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 9.5; Secció transversal a façana NORD-EST  
Font: Elaboració pròpia 
 
 
 
Figura 9.6; Secció transversal a façana NORD-EST  
Font: Elaboració pròpia 
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DADES DE CONSTRUCCIÓ 
DADES ESTÀTIQUES 
INTRODUCCIÓ 
Definida la tipologia formal de l’edifici, procedirem a determinar el 
sistema constructiu, definint materials i elements pel seu posterior 
estudi d’avaluació energètica. Ens centrarem, especialment, amb les 
característiques de la seva envoltant per raons tèrmiques que puguin 
explicar la demanda energètica de l’edifici. 
 
Es tractarà doncs d’obtenir la major informació possible sobre el tipus 
de fonaments, característiques de l’estructura i materials emprats per 
resoldre els tancaments exteriors i interiors. 
 
METODOLOGIA 
La informació gràfica que disposava l’escola, no determinava detalls 
constructius i com es pot preveure no es contemplava la possibilitat de 
cates. Així doncs, es va recorre a la informació obtinguda de l’arxiu 
contemporani de Barcelona, contrastada amb les afirmacions del 
departament de manteniment de l’escola. 
 
Per altra banda, es va realitzar una cita al despatx de l’Arquitecte Xavier 
i Ignasi Barba que havien efectuat obres de remodelació al col·legi i el 
seu besavi va participar amb la remunta del 1960. Paral·lelament es va 
consultar el llibre d’Antonio Paricio titulat els “secrets de l’eixample”.   
 
Per tal de definir constructivament l’edifici s’ha procedit a dividir la 
informació obtinguda en diferents apartats; Exterior de l’edifici: 
Fonamentació (contínua i aïllada), Paraments verticals exteriors (Façana 
principal, posterior i parets mitgeres), Paraments horitzontals exteriors 
(Solera de cimentació i cobertes), Interior de l’edifici: Paraments 
verticals interiors (Parets interiors de càrrega i parets de trava), 
Paraments horitzontals interiors (sostre de planta baixa i sostres de 
biguetes) i respectivament, Espai “coixí” entre l’interior i l’exterior del 
edifici: la caixa d’escala. 
 
FONAMENTACIÓ: 
 
El sistema estructural interior de l’edifici es resol amb 
parets de càrrega assentades sobre una fonamentació 
contínua. No obstant trobem pilars de fosa que sustenten 
la galeria, ubicada a la façana posterior, que es realitzen 
amb fonaments aïllats. 
 
Com bé hem dit en la descripció formal, l’edifici consta 
d’una planta sota rasant on hi trobem murs de contenció 
amb una doble finalitat; la pròpia per la qual estan 
concebuts, contenció de terres i que alhora actuen de 
cimentació contínua de les façanes i les mitgeres. 
 
 
Fonamentació contínua: (Parets interiors de càrrega) 
 
La tècnica utilitzada consistia en assentar l’obra de fàbrica sobre morter 
de calç, es realitzava per tongades per realitzar el control exhaustiu de 
les juntes. La profunditat en l’edifici estudiat serà de 0’60 metres 
(aproximadament) i 0’90 metres d’amplada. El coronament o verdugada, 
es produirà com a mínim a 0’20 metres per sota el nivell del terreny, 
serà realitzat per quatre filades d’obra de fàbrica amb morter de 
ciment. 
 
Fonamentació contínua: (Façanes i mitgeres) 
 
Bàsicament, la tècnica utilitzada és similar a la interior amb la diferencia 
que l’obra de fàbrica haurà d’assolir el nivell de Planta baixa, actuant 
com a mur de contenció de terres i alhora de fonament de façana. 
Destacarem que aquests fonaments no s’alineaven perfectament sobre 
la vertical de la façana, sinó que era una pràctica habitual que aquests 
envaïssin el terreny exterior del solar. Es replantejaven de tal manera 
que es centraven sobre la vertical i els gruixos es repartien a cada costat. 
 
Així doncs, es preparà l’assentament amb morter de calç i s’executarà 
l’obra de fàbrica. En aquest cas la regularització de filades es trobarà a 
l’arrencada i al coronament.  
 
Trobarem soterranis que seran ventilats per façana a través d’una 
reixeta metàl·lica, tant per façana principal com per la posterior.  
 
Fonamentacions aïllades: (Pilars de fosa) 
En el cas de fonaments aïllats es disposa un dau d’obra de fàbrica amb 
base morter de calç. És una unió isostàtica amb ancoratge a la base per 
solució cargolada amb una platina. Les dimensions seran 50x50x35 cm. 
 
PARAMENTS VERTICALS EXTERIORS: 
 
En aquest apartat es definirà els tancaments verticals 
exteriors i els seus components. Trobem diferencies 
constructives entre els tancaments executats al 1880 pel 
mestre d’obres Ramon Soriano i els corresponents a la 
remunta de 1960 efectuats per l’arquitecte Santiago 
Balcells. Els analitzarem amb detall a continuació;  
 
Façana Principal: 
Les façanes en l’època estudiada i al llarg de tot el període d’expansió 
constructiva de l’eixample tenen un alt component estètic, sobretot les 
façanes principals. Però d’altra banda no haurem d’oblidar la seva 
importància com a element actiu del sistema estructural. Ja que, 
esdevenen parets de càrrega i són elements rígids del conjunt.           
Primerament definirem la façana en quatre seccions que es troben a 
diferent nivell, per tal que l’estudi reflecteixi la realitat d’aquest element 
constructiu; serà a nivell de cota sota rasant, planta baixa, de planta 
baixa fins a planta quarta i, respectivament, fins el coronament. 
Així doncs procedim a definir el detall constructiu de l’element; 
- Façana principal sota rasant: Data 1880 
 
A aquest nivell es realitza fonamentació de contenció, 
mitjançant murs d’obra de fàbrica i regularitzacions a 
l’arrencada i al coronament, units amb ciment i sorra. Que 
actuen com a fonaments de la façana. La filada reguladora 
d’obra de fàbrica, servia per replantejar la base de la façana i 
preparar l’entrega de la secció constructiva de Planta Baixa. 
 
Secció Façana principal Sota rasant (Ext-Int) Gruix: 0’75 m 
Capa de morter de calç 0’10 m 
Obra de fàbrica: maó massís 1 peu 
Obra de fàbrica: maó massís 1 peu 
Revocat amb morter de calç, pòrtland i sorra 
Aplacat de rajola de València a tota l’altura  
 0’30 m 
 0’30 m 
 0’02 m 
 0’03 m 
 
Figura 10.1; Secció transversal de les remuntes tipus al 1950  
Font: Secrets de constructius de l’eixample per “Antonio Paricio” 
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Figura 10.2; Motius ornamentals de pedra artificial tipus al 1950  
Font: Secrets  constructius de l’eixample per “Antonio Paricio” 
 
- Façana principal de Planta Baixa: Data 1880 
El traçat del carrer obliga a superar desnivells, així doncs el sòcol 
de Planta Baixa realitzat amb pedres de grans dimensions 
s’introduirà al terreny, a nivell inferior de cota de carrer 
assegurant la seva estabilitat al llarg de tot el seu perímetre. Se li 
donarà l’altura desitjada mitjançant esglaonaments. 
La tècnica utilitzada per resoldre el tram restant de Planta baixa, 
serà amb obra mixta de carreus de pedra natural i obrà de 
fàbrica amb maó massís (30x15x5). Els carreus es col·locaven 
per via seca amb calçadors de fusta per la part baixa i posterior 
amorterat. La unió entre els dos materials es realitza amb 
queixals o dents per assegurar-ne la seva trava, reomplerts amb 
morter de calç i trossos de ceràmica esmicolada. 
Secció Façana principal Planta baixa (Ext-Int) Gruix: 0’65 m 
Pedra natural 0’20 m 
Queixals o dents; morter de calç i runa 
Obra de fàbrica: maó massís 1 peu 
Revocat amb morter de calç, pòrtland i sorra 
Aplacat de rajola de València fins a cota:1’20m 
Enguixat i pintat de cota 1’20m a tota l’alçada  
 0’10 m 
 0’30 m 
 0’02 m 
 0’03 m 
 0’015 m 
 
- Façana principal fins a planta quarta: Data 1880 
 
En aquest tram de secció que assolirà la cota superior de 
l’edifici, el gruix es veurà reduït anivellat per la cara exterior del 
tancament. Es resol el cos de la secció, integrament, amb obrà 
de fàbrica de maó massís (30x15x5) unida amb morter de calç. 
El revestiment exterior s’efectua mitjançant la tècnica de 
l’estesa de morter ordinari que constitueix l’arrebossat i 
posterior pintat.  
 
Secció Façana principal Fins a planta 4 (Ext-Int) Gruix: 0’68 m 
Arrebossat de morter de calç i pintat  0’03 m 
Obra de fàbrica: maó massís 1 peu 
Obra de fàbrica: maó massís 1 peu 
Revocat amb morter de calç, pòrtland i sorra 
Aplacat de rajola de València fins a cota:1’20m 
Enguixat i pintat de cota 1’20m a tota l’alçada  
 0’30 m 
 0’30 m 
 0’02 m 
 0’03 m 
 0’015 m 
  
- Façana principal planta quarta fins a coronament: Data 1960 
 
Aquest tram correspon a la remunta de 1960, on es passa a 
resoldre el tancament mitjançant la disposició de doble full. 
Aleshores, serà realitzat amb maó perforat. 
 
Secció Façana principal a coronament (Ext-Int) Gruix: 0’33 m 
Arrebossat de morter de calç i pintat 0’03 m 
Obra de fàbrica: maó perforat ½ peu 
Cambra d’aire sense ventilar  
Envà interior: totxana doble 
Revocat amb morter de calç, pòrtland i sorra 
Aplacat de rajola de València fins a cota:1’20m 
Enguixat i pintat de cota 1’20m a tota l’alçada 
 0’15 m 
 0’05 m 
 0’05 m 
 0’02 m 
 0’03 m 
 0’015 m 
 
Definides les seccions resistents del tancament, procedirem a l’estudi de 
les obertures i dels elements ornamentals situats a la façana principal.  
 
- Obertures exteriors: 
 
Per realitzar les obertures als paraments verticals exteriors, 
s’hauran de reconduir les càrregues a les seccions massisses per 
alliberar d’esforç l’obertura. Aleshores, s’introduiran arcs 
realitzats per dues filades de maons massissos a “plec de llibre” 
just a la part superior de l’obertura, que ajudin a reconduir els 
esforços cap els brancals resistents.  
 
Aquest Brancals i l’encercolat propi de la obertura es realitzarà 
amb pedra artificial.  El resultat són 62 obertures de mig punt, 
amb una gradació d’importància que ve marcada pels elements.  
 
Al llarg de la superfície de tancament trobarem arcs cecs, 
realitzats també per una o dues filades de maó massís a “plec de 
llibre”, precedents a obertures. 
 
- Cornises:    
 
Trobem cornises al llarg de tota la vertical de la façana a nivell 
de les diferents plantes, aquestes tenen poca volada 0’15 
metres. La cornisa de coronament és la més destacable a nivell 
de dimensions, té una volada de 0’25 metres. Es realitzen 
mitjançant peces ceràmiques, revestides amb morter de calç i 
estucades. Em de destacar que no suposen un element 
desestabilitzador ja que la volada és reduïda. I en el cas de la 
cornisa de coronament el propi pes de la barana equilibra la 
possible bolcada.   
 
- Elements ornamentals: Data 1880 
 
Les façanes s’articulen, per norma general, mitjançant parelles 
de pilastres adossades que sostenen un entaulament i 
emmarquen les obertures. Tots els elements ornamentals es 
realitzaran amb pedra artificial i com bé hem dit anteriorment, 
varien segons l’alçada amb una gradació d’importància; 
 
· Planta baixa es resol amb un ampit de bisell.  
 
· Primer pis es troben pilastres esculpides i frontó guarnit.  
 
· Segon pis es disposen pilastres corínties i frontó més simplificat  
 
·Finalment, al tercer s’elimina el frontó i es mantenen les 
pilastres.   
Per tal de completar l’estudi, procedirem a determinar els materials amb 
els quals s’executen les obertures exteriors, definirem els vidres i les 
fusteries. 
- Obertures de planta baixa fins a planta tercera: Data 1880 
 
Fusteries i vidres Planta baixa a planta tercera  
Fusteria Finestra d’obertura horitzontal realitzada amb fusta 
de pi. 
Vidres Envidrament senzill de 5mm. 
 
 
 
- Obertures de planta quarta: Data 1960 
 
Fusteries i vidres Planta quarta  
Fusteria Finestra d’obertura horitzontal realitzada amb 
fusteria metàl·lica. 
 
Vidres Envidrament senzill de 8mm. 
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- Obertures de planta cinquena fins a coronament: 
 
Fusteries i vidres Planta cinquena fins coronament  
Fusteria Finestra d’obertura horitzontal realitzada amb 
fusteria metàl·lica amb trencament de pont tèrmic. 
Vidres Envidrament doble amb cambra d’aire (6/6/4 mm). 
 
 
Façana Posterior:  
Les façanes posteriors no tenien el component estètic que es buscava 
assolir a les principals. De fet, aquestes segueixen les mateixes 
premisses de realització que les principals però amb algunes diferencies.  
 
- Façana posterior de Planta Baixa: Data 1880 
El sòcol de carreus de Planta baixa desapareix, de la mateixa 
manera, que ho fa el parament de fàbrica mixta, essent la secció 
resultant;  
Secció Façana posterior Planta baixa (Ext-Int) Gruix: 0’70 m 
Arrebossat de morter de calç pintat des de cota 1’50m 0’03 m 
Aplacat de rajola de ceràmica fins a cota:1’50m 
Arrebossat amb morter de calç, pòrtland i sorra 
Obra de fàbrica: maó massís 1 peu 
Obra de fàbrica: maó massís 1 peu 
Arrebossat amb morter de calç, pòrtland i sorra 
Aplacat de rajola de València fins a cota:1’20m 
Enguixat i pintat de cota 1’20m a tota l’alçada  
 0’03 m 
 0’02 m 
 0’30 m 
 0’30 m 
 0’02 m 
 0’03 m 
 0’015 m 
 
- Façana posterior fins a planta quarta: Data 1880 
Segueix la mateixa resolució que la façana principal en aquest 
indret, amb l’única diferència dels acabats, ja que aquest 
parament no te contacte directe amb l’exterior per la situació de 
la galeria. 
Secció Façana posterior fins a planta 4 (Ext-Int) Gruix: 0’70 m 
Enguixat i pintat de cota 1’20m a tota l’alçada 0’015 m 
Aplacat de rajola de València fins a cota:1’20m 
Arrebossat amb morter de calç, pòrtland i sorra 
Obra de fàbrica: maó massís 1 peu 
Obra de fàbrica: maó massís 1 peu 
Arrebossat amb morter de calç, pòrtland i sorra 
Aplacat de rajola de València fins a cota:1’20m 
Enguixat i pintat de cota 1’20m a tota l’alçada  
 0’03 m 
 0’02 m 
 0’30 m 
 0’30 m 
 0’02 m 
 0’03 m 
 0’015 m 
 
- Façana posterior planta quarta fins a coronament: Data 1960 
 
Altra vegada ens trobem amb la mateixa resolució que en la 
façana principal sense destacar ningun canvi en la seva secció. 
 
Secció Façana principal a coronament (Ext-Int) Gruix: 0’33 m 
Arrebossat de morter de calç i pintat 0’03 m 
Obra de fàbrica: maó perforat ½ peu 
Cambra d’aire sense ventilar  
Envà interior: totxana doble 
Arrebossat amb morter de calç, pòrtland i sorra 
Aplacat de rajola de València fins a cota:1’20m 
Enguixat i pintat de cota 1’20m a tota l’alçada 
 0’15 m 
 0’05 m 
 0’05 m 
 0’02 m 
 0’03 m 
 0’015 m 
 
Les obertures en aquest parament es realitzaran de la mateixa manera 
que en la façana principal, mitjançant arcs de maó massís col·locats a 
“plec de llibre”. Per contra, l’encercolat de la façana posterior, es 
realitza amb obra de fàbrica. Els vidres i la fusteria es realitzen amb els 
mateixos materials que la façana principal. 
 
- Sistema porticat de la galeria: 
 
El pòrtic adherit a la façana es recolza en una filera de pilars de 
fosa massís, la transició es produeix mitjançant una jàssera 
metàl·lica contínua en geometria no en esforç i al damunt un 
sistema de sostre unidireccional que es recolze sobre la façana.  
 
Aquest sistema de pilars de fosa ja ve preparat perquè s’encaixi 
un a sobre de l’altre i les unions amb les jàsseres es resolen amb 
sistema de cargolat. El conjunt del pòrtic es tiba amb la façana 
per cada cap de pilar per donar estabilitat.  
 
Em de recordar que l’element portant serà la façana i estable 
per si sol. El pòrtic serà una adhesió a l’edifici que es subjecta al 
mateix, resolt per un sistema porticat d’una sola cruïlla o de 
dues segons la ubicació. 
 
Les obertures de la galeria és realitzen de la següent manera; 
 
Obertures de la galeria: 
 
Fusteries i vidres Planta baixa a planta tercera  
Fusteria Finestra d’obertura horitzontal realitzada amb fusta 
de pi. 
Vidres Envidrament senzill de 5mm. 
 
 
 
Figura 10.3; Sistema porticat de la galeria  
Font: Secrets  constructius de l’eixample per “Antonio Paricio” 
 
Figura 10.4; Sistema porticat de la galeria  
Font: Elaboració pròpia 
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Mitgeres: 
La paret mitgera tanca la caixa estructural del edifici, juntament amb les 
parets de façana. Seguint el mateix esquema per analitzar la secció 
constructiva, utilitzat anteriorment, podrem dir;  
 
- Mitgera sota rasant: 
 
El mur de cimentació de la part mitgera haurà d’assolir el 3 
metres d’alçada i tindrà una secció de 0’30m fins aquesta 
longitud, segons ordenança del moment. En el cas del nostre 
objecte d’estudi el gruix assoleix els 0’75 metres fins els 3 
metres d’alçada sobre cota de terreny, amb la secció següent; 
 
 
Secció Mitgera Sota rasant (Ext-Int) Gruix: 0’75 m 
Morter de calç 0’10 m 
Obra de fàbrica: maó massís 1 peu 
Obra de fàbrica: maó massís 1 peu 
Arrebossat amb morter de calç, pòrtland i sorra 
Aplacat de rajola de València a tota l’altura  
 0’30 m 
 0’30 m 
 0’02 m 
 0’03 m 
 
- Mitgera de planta baixa fins a coronament: 
 
La secció d’aquest parament es veurà reduïda fins a 0’30 metres, 
essent contínua fins al coronament de l’edifici. Serà executada 
amb obra de fàbrica de maó massís (30x15x5) i unida amb 
morter de calç. Es deixaran pilastres que assoliran els 0’60 
metres de gruix, per la cara interior amb la finalitat de recolzar-
hi les bigues. 
 
Secció Mitgera Fins a coronament (Ext-Int) Gruix: 0’35 m 
Obra de fàbrica: maó massís 1 peu 
Arrebossat amb morter de calç, pòrtland i sorra 
Aplacat de rajola de València fins a cota:1’20m 
Enguixat i pintat de cota 1’20m a tota l’alçada 
 0’30 m 
 0’02 m  
 0’03 m 
 0’015 m 
 
 
PARAMENTS HORITZONTALS EXTERIORS:  
 
Procedirem a definir els tancaments horitzontals en 
contacte amb l’exterior, com bé hem dit en l’apartat 
anterior d’arquitectura la major part de cobertes seran 
transitables. Per altra banda, analitzarem el parament en 
contacte amb el terreny. 
 
 
Solera de Planta soterrani i Planta Baixa: 
 
Distingirem dues tipologies diferenciades en aquest apartat tractant-se 
de la solera original datada al 1880 i les obres de rehabilitació 
efectuades al llarg de la vida útil de l’edifici. 
 
- Solera antiga: Data 1880 
 
La trobem en pocs indrets de l’edifici, però el fet que fa que 
encara i sigui present, ens portarà a definir la seva secció 
constructiva. 
 
Secció Solera Antiga (Superior -Inferior) Gruix: 0’28 m 
Paviment realitzat amb rajola hidràulica 
Capa de morter de calç 
Sorra i grava  
Terreny 
 0’03 m 
 0’10 m  
 0’15 m 
 - 
 
- Solera rehabilitada: Remodelacions posteriors 
 
Diagnosticant problemàtiques de l’anterior solera descrita, 
sobretot per l’efecte de capil·laritats i humitats del terreny. S’ha 
remodelat en diferents punts aquesta solera disposant la secció 
següent; 
 
Secció Solera Rehabilitada (Superior -Inferior) Gruix: 0’25 m 
Paviment realitzat amb rajola hidràulica 
Capa de morter pòrtland i sorra  
Capa de formigó amb armadura   
Terreny 
 0’03 m 
 0’02 m  
 0’20 m 
 - 
 
Cobertes: Data 1960 
 
La majoria de cobertes són transitables i ventilen a través d’una cambra 
d’aire formada per envanets de sostre mort (Coberta a la catalana). 
Determinarem les seccions constructives segons la seva localització. 
 
- Coberta Plana transitable: Planta cinquena, sisena i àtic.  
 
La resolució que s’utilitza l’hem citat a la introducció d’aquest 
apartat ventilant a través de façana, essent la secció constructiva 
la següent; Pendent 7% 
 
Coberta plana a la catalana (Superior -Inferior) Gruix: >0’30m 
Triple gruix de rajola unit amb morter de calç, a 
trenca junts, a l’inversa i amb mosaic 
Obra de fàbrica: Envanets de sostre mort  
 0’06 m 
 
 <0’15 m  
Reblerts de revoltó amb barreja de morters   
Bigam de biguetes de metàl·liques 
Revoltó de doblat de rajola in-situ 
  
0’25 m 
 
 
- Coberta Inclinada no transitable: Coberta de l’àtic. 
 
És la única coberta, apartat de les lluernes, que no es 
transitable. Es localitza al espai del gimnàs de la planta àtic i 
correspon a la següent secció; Pendent 23% 
 
Coberta inclinada (Superior - Inferior) Gruix: - 
Xapa d’uralita 
Aïllament tèrmic projectat Hidrofluorcarbono  
Cambra ventilada – Estructura metàl·lica 
Cel-ras d’eraclit amb aïllament acústic i tèrmic 
 0’10 m 
 0’02 m  
 - 
 0’05 m 
 
- Lluernes: Localitzades sobre el forat d’escala. 
 
Farem el tractament d’obertura horitzontal no practicable. 
 
Fusteries i vidres Planta baixa a planta tercera  
Lluerna Policarbonat de doble cel·la de 8 mm. 
  
Estructura Subestructura i marc metàl·lics. 
 
 
 
PARAMENTS VERTICALS INTERIORS: 
 
Els paraments verticals interiors són composats per dues 
tipologies diferenciades segons si reben carregues o per 
contrari traven el sistema estructural. Les parets interiors 
de càrrega són continues en tota la vertical del edifici fins 
als fonaments. 
 
 
Parets interiors: 
Són aquelles immediatament posteriors i paral·leles a les dues façanes, 
corresponents a la primera cruïlla interior. Es caracteritzen perquè tenen 
molta esveltesa i poc estintolament, agreujat perquè aquestes es troben 
molt foradades per obertures interiors de pas.  
Analitzarem dues seccions que trobem fins a planta quarta, 
corresponents a la data de construcció de 1880. Destacarem que la 
remunta que es va produir al 1960, resol el descens de càrregues 
mitjançant pòrtics amb bigues metàl·liques.  
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- Parets de càrrega: Data 1880  
 
La secció es resol amb obra de fàbrica de maó massís (30x15x5), 
i trobem dos gruixos diferenciats; 
 
Paret de càrrega Gruix aprox. 30cm (Int-Int) Gruix: 0’40 m 
Enguixat i pintat de cota 1’20m a tota l’alçada 
Aplacat de rajola de València fins a cota:1’20m 
Arrebossat amb morter de calç, pòrtland i sorra 
Obra de fàbrica: maó massís 1 peu 
Arrebossat amb morter de calç, pòrtland i sorra 
Aplacat de rajola de València fins a cota:1’20m 
Enguixat i pintat de cota 1’20m a tota l’alçada 
 0’015 m 
 0’03 m  
 0’02 m 
 0’30 m 
 0’02 m  
 0’03 m 
 0’015 m 
 
 
Paret de càrrega Gruix aprox. 45cm (Int-Int) Gruix: 0’50 m 
Enguixat i pintat de cota 1’20m a tota l’alçada 
Aplacat de rajola de València fins a cota:1’20m 
Arrebossat amb morter de calç, pòrtland i sorra 
Obra de fàbrica: maó massís ½  peu 
Obra de fàbrica: maó massís 1 peu 
Arrebossat amb morter de calç, pòrtland i sorra 
Aplacat de rajola de València fins a cota:1’20m 
Enguixat i pintat de cota 1’20m a tota l’alçada 
 0’015 m 
 0’03 m  
 0’02 m 
 0’15 m 
 0’30 m 
 0’02 m 
 0’03 m 
 0’015 m 
 
Els fonaments es realitzaran de forma contínua efectuant una 
verdugada de replantejament 0’15 metres més ample per cada 
costat que la paret que sustenta. Assolint una amplada total de 
0’70 a 0’60 metres. 
 
- Obertures interiors:  
 
Les obertures es realitzen amb un bastiment de ¾ amb un gruix 
de 9 cm. El muntant i el travesser es prolonguen i s’encasten al 
paviment i a les parets. La unió és resolta amb un emmetxat, 
assolint la trava desitjada en un punt conflictiu. 
 
El fet de que l’edifici objecte d’estudi es trobi en un xamfrà, fa que la 
relació entre aquests tipus de parets i els sostres interiors sigui un punt 
conflictiu del sistema estructural. Les biguetes es recolzaran de forma 
directa amb el parament vertical per ambdues cares. El fet que fa que 
els caps de biga treballin a compressió en el descens de càrregues. Per 
aquest motiu es reforçarà el coronament d’aquests paraments amb 
ciment i sorra (encercolat). 
   
Relació entre parets i sostres interiors (Sistema Constructiu) 
 
- Parets de trava:  
En aquest apartat, haurem de citar que els edificis corresponents 
a l’època estudiada utilitzen les parets de trava per efectuar el 
descens de càrregues, tanmateix aquestes eren contemplades 
alhora d’executar els Projectes. Així doncs, en l’àmbit de la 
rehabilitació s’haurà d’anar amb cura amb el tractament 
d’aquests paraments.  
Ens trobem amb diferents seccions i gruixos al llarg de tot 
l’edifici, resoltes segons el projecte inicial amb maó massís 
(30x15x5) i morter de calç (efectuant gruixos variables que 
poden ser de l’orde de 0’05 m o 0’15m). Respectivament, en la 
remunta de 1960 es resolen amb totxana doble (esdevenint 
gruixos variables de 0’10m en la majoria dels casos).  
 
La gran problemàtica d’aquests elements, són les diferencies de tensió 
que es troben quan es relacionen amb parets de càrrega, tant interiors 
com exteriors. A part, la trava entre aquests paraments es veu 
complicada per les diferencies de secció dels dos elements.   
 
Relació entre parets i parets (Sistema Constructiu) 
 
 
PARAMENTS HORITZONTALS INTERIORS: 
 
En aquest element trobem grans diferencies a mida que 
avancen els temps constructius, tant de materials com de 
sistemes. Basant-nos en el fet de que el sistema 
estructural de l’edifici es resol amb murs de càrrega fins 
el 1880. La presència de grans jàsseres en aquest període  
es fa quasi inexistent.  
 
Mentre que en el cas de la remunta es planteja un 
descens de càrregues amb pòrtics, resolts amb pilars 
d’obra de fàbrica i jàsseres metàl·liques. 
 
 
Sostres interiors: 
Ens trobem amb dues tipologies de resolució del bigam diferenciades 
corresponents al Projecte inicial 1880 i la remunta de 1960, fet constant 
al llarg de tot aquest apartat. 
 
 
 
- Sostres interiors metàl·lics: Data 1880 i 1960 
 
En aquests paraments horitzontals s’utilitzaran biguetes 
metàl·liques i revoltó ceràmic in-situ amb doblat de rajola. la 
primera s’unia amb un aglomerat d’adormiment ràpid, mentre 
que l’altre es resolia amb morter de calç.  
 
Encara que ens va sorprendre molt aquest fet per l’època de 
construcció, podem afirmar que els promotors del Projecte 
gaudien de salut econòmica i decisió alhora d’emprendre el 
Projecte. És defineix la secció següent;   
 
Sostre interior Metàl·lic (Superior - Inferior) Gruix: 0’30 m 
Paviment realitzat amb rajola hidràulica 
Capa de morter de calç, pòrtland i sorra  
Reblerts de revoltó amb barreja de morters   
Biguetes metàl·liques: IPN Normal o d’ala 
estreta de 13 o 16mm 
Revoltó de doblat de rajola in-situ 
Optatiu segons situació; Cel-ras amb canya 
trenada i enguixada amb motllures d’entrega o 
Plaques rígides de guix amb fibres minerals.  
 0’03 m 
 0’02 m  
  
0’25 m 
  
 
  
>0’10 m 
 
 
- Sostres interiors amb formigó armat: Data 1960 
 
Aquesta tipologia es fa quasi insòlita en l’edifici, però hi és 
present a l’última ampliació de superfície de planta. 
 
Sostre interior Metàl·lic (Superior - Inferior) Gruix: 0’30 m 
Paviment realitzat amb rajola hidràulica 
Capa de morter de calç, pòrtland i sorra  
Reblerts de revoltó amb barreja de morters   
Biguetes de formigó armat en forma de “T”  
Revoltó de doblat de rajola in-situ 
Optatiu segons situació; Cel-ras amb canya 
trenada i enguixada amb motllures d’entrega o 
Plaques rígides de guix amb fibres minerals.  
 0’03 m 
 0’02 m  
  
0’25 m 
  
 
  
>0’10 m 
 
 
- Creació d’espais diàfans i lliures de tancaments interiors: 
 
En aquest apartat trobem dues solucions; per una banda els 
arcs, que se situen al soterrani, i per l’altre els sistemes porticats 
(Disposició de jàsseres metàl·liques), localitzades als espais 
interiors de grans dimensions i l’annexió de les dues plantes. 
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Arcs de soterrani: Llums reduïdes. 
 
Són elements estructurals que s’utilitzen per estintolar les 
parets de càrrega. La seva funcionalitat és redirigir els esforços 
verticals i entregar-los a seccions resistents. Els trobem per 
assolir espais diàfans i lluïres d’estructures verticals en 
distribucions interiors. 
 
Estan resolts mitjançant dues filades de maó massís a “plec de 
llibre”. Aquests arcs també els trobem en els paraments 
verticals de façana abans d’obertures o embeguts a la secció.  
 
Jàsseres metàl·liques: Grans llums. 
 
Les jàsseres utilitzades seran del tipus Gelosia, on s’aconsegueix 
una secció resistent a base de quatre perfils en forma “L”, dos a 
baix i dos a dalt, que abracen a través de reblons uns passamans 
metàl·lics  
 
Així doncs, s’alliberava de càrrega grans espais interiors com els 
salons d’actes de planta soterrani i planta segona. A part, la 
utilització d’aquestes també es portarà a terme en ambos últims 
nivells de l’edifici.    
 
Una pràctica habitual en l’entrega dels paraments exteriors i els sostres, 
era el massissat del primer tram de sostre interior que es recolza a la 
façana. Substituint els revoltons per una solera de dos gruixos recolzats 
a l’ala inferior de les biguetes i es rebleix amb morter de ciment. 
   
La gran problemàtica que trobem en la relació entre paraments 
exteriors i sostres són les filtracions d’aigua. Ja que, aquestes poden 
afectar directament als caps de bigues que es recolzen sobre el 
parament exterior de façana. De la mateixa manera que en aquest punt 
trobarem ponts tèrmics i possibles condensacions. 
 
La principal mesura, que s’utilitzarà per minimitzar els riscos de 
filtracions al bigam, es que la junta s’efectuarà amb sorra evitant el 
contacte directe amb parts humides o morters. 
 
Relació entre parets exteriors i sostres interiors (Sistema Constructiu) 
 
La caixa d’escala forma un nucli rígid intern indispensable pel sistema 
estructural, localitzant-se al centre geomètric. Així doncs, podem 
afirmar que el cos central de l’edifici el forma la caixa d’escala com 
element que dóna estabilitat al conjunt, autoestable i que connecta 
amb el perímetre mitjançant la prolongació de les parets i la trava dels 
sostres. 
Importància de la caixa d’escala (Sistema Constructiu) 
CAIXA D’ESCALA: 
 
Hem considerat important crear un apartat específic per 
aquest tipus de tancament vertical ja que a nivell 
energètic podrà esdevenir un punt clau. Paral·lelament a 
aquesta qüestió, també té una raó constructiva, i és que 
la caixa d’escala és un element important des de el punt 
de vista estructural.  
 
Així doncs, realitzarem l’estudi centrant-nos amb les 
parets de la caixa (estructura) i la pròpia resolució 
d’aquesta (comunicació vertical).      
 
Aquest element té una triple funció i és decisiu per garantir l’estabilitat 
del edifici. Constitueixen un element tancat que dona rigidesa al conjunt. 
En segon lloc, suporta diferents tramades de bigues i, per últim, conté 
l’escala que realitza la comunicació en tota la vertical del edifici. 
- Parets de càrrega de l’escala: 
La secció constructiva es idèntica a les parets de càrrega interiors. 
L’escala arrenca de Planta baixa, encara que trobem continuïtat fins 
a planta soterrani. Aquest tram funciona de forma independent al 
conjunt de la caixa, que té forma triangular i es situa al centre 
geomètric de l’edifici, recolzant-se en parets de càrrega disposades 
en el nivell inferior que connecten directament amb la 
fonamentació. 
El gruix en l’arrencada serà de 0’40 metres i es veurà reduït fins 0’05 
en l’últim nivell. 
La secció constructiva és realitza amb maó massís (30x15x5) unit 
amb morter de calç. S’efectuaran regularitzacions amb dues filades 
aglomerades amb ciment i sorra, abans de cada entrega amb els 
sostres interiors.  
 
- Resolució de l’escala: 
L’estructura pròpia de l’escala s’insereix a la caixa formada per les 
parets. Aquest element es resol utilitzant voltes, composades per un 
gruix de tres rajoles, unides per un aglomerant d’adormiment ràpid 
per el primer gruix i la resta amb morter de calç. Disposant les 
filades a trencajunts.  
El resultat és una estructura lleugera que assoleix altura quan les 
voltes es recolzen entre si, efectuant la trava de les parets de la caixa 
mitjançant l’empenta horitzontal. 
La tècnica utilitzada és la següent; La volta que es disposa a 
l’arrencada s’anomena apetxinada, i és aquella que segueix una 
continuïtat geomètrica a la trobada de racó. Fins al segon nivell, 
posteriorment les voltes que es disposen s’anomenen per aresta. I 
són aquelles que la volta superior es recolza amb l’inferior fins la 
paret d’enfront, donant un contrapunt de 3 a 5 cm a l’ull de l’escala 
fins assolir el nivell superior.  
 
Figura 10.3; Solució de caixa d’escala tipus a l’eixample 
Font: Secrets  constructius de l’eixample per “Antonio Paricio” 
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DADES DE LES INSTAL·LACIONS 
DADES ESTÀTIQUES 
INTRODUCCIÓ 
En aquest apartat, es pretén definir les instal·lacions que es disposen a 
l’edifici per assolir la demanda produïda pels usuaris i les activitats del 
centre. Procedirem a caracteritzar les instal·lacions i els aparells segons 
la font energètica d’origen, en l’objecte d’estudi trobem; Electricitat, 
Aigua i Gas. 
 
METODOLOGIA 
Per determinar les dades que es presenten a continuació hem realitzat 
un aixecament in-situ a través d’una inspecció visual de cada espai. Per 
més informació i per contrastar resultats ens vam adreçar al 
departament de manteniment.  
 
El problema inicial amb el que ens trobàvem és que el centre no 
disposa de cap tipus d’inventari dels diferents aparells.     
 
Estudi previ i presa de dades: 
En concepte d’estudi previ a través de la primera aproximació a l’edifici i 
l’avaluació inicial, podem extreure que el recurs energètic més utilitzat 
és l’electricitat. Aleshores, ens centrarem en aquest per tal de portar-lo 
a avaluació, d’aquesta manera les possibles intervencions que se’n 
derivin puguin tindre un efecte proporcional i s’assoleixin índexs 
d’estalvi majors.  
Segons el citat anteriorment, es realitzarà la recollida de dades dels 
sistemes energètics utilitzant dues metodologies diferenciades segons la 
informació que pretenguem reunir. D’aquesta manera determinem que 
les dades corresponents als sistemes d’enllumenat, força i climatització 
seran obtingudes per espais i de forma detallada, mitjançant una graella 
i la inspecció visual in-situ. Mentre que les dades dels sistemes d’aigua 
(IFF/ACS) i gas, es presentaran de forma genèrica en el conjunt de 
l’edifici. 
El procediment de presa de dades dels sistemes energètics que tinguin 
com a origen la font elèctrica, s’aixecaran en base de la graella 
confeccionada que inclou la informació següent;  
- Situació i construcció: localització de l’espai i definició d’unes 
dades bàsiques de construcció (superfície, altura i volum). 
 
- Dades del sistema d’il·luminació: Determinar el tipus 
d’enllumenat i gestió, marca i model del punt de consum i dades 
tècniques (Potencia elèctrica instal·lada W unitària, parcial i 
total. Flux lluminós instal·lat Lm unitari, parcial i total. Índexs 
comparatius W/m2, Lm/m2. Eficiència llumínica de l’espai Lm/W) 
 
- Dades del sistema de força: Determinar l’element, marca i 
model i dades tècniques (Potencia elèctrica instal·lada W 
unitària, parcial i total) 
 
- Dades del sistema de climatització: Determinar l’element, 
marca i model i dades tècniques (Potencia elèctrica instal·lada W 
unitària, parcial i total)  
(Vincle a figura 11.2) 
 
SISTEMA ENERGÈTIC: ELECTRICITAT 
 
L’edifici resol quasi la totalitat de la demanda a través del 
recurs elèctric que alimenta els sistemes d’enllumenat, 
força i climatització dels espais. Així doncs, procedirem a 
l’estudi de cadascun d’aquests sistemes a través de la 
presa de dades efectuada anteriorment. 
 
Destacarem que ens trobem en la fase de recollida de dades estàtiques, 
que són aquelles que romanen sense canvis al llarg del temps, és a dir, 
que els valors que es mostraran a continuació no contemplen l’ús i en 
cap cas s’hauran de confondre amb valors de consum.  
 
 
Figura 11.1; Aixecament de dades estàtiques 
Font: Elaboració pròpia 
 
 
Figura 11.2; Graella d’aixecament de dades estàtiques 
Font: Elaboració pròpia 
 
- Sistema d’enllumenat: 
 
Per tal d’analitzar el sistema d’il·luminació ens basarem en tres 
conceptes; la potencia elèctrica instal·lada, el flux lluminós 
instal·lat i l’eficiència dels punts de consum. A través de la 
metòdica presa de dades que em realitzat per espais, podem 
extrapolar resultats a nivell de comparatives entre espais, 
plantes o en el conjunt de l’edifici.  
 
Potencia elèctrica instal·lada 
Nivell Potencia instal·lada Índex comparatiu 
Soterrani 
Planta Baixa 
Planta Primera 
Planta Segona 
Planta Tercera 
Planta Quarta 
Planta Cinquena 
Planta Sisena  
Coberta 
10.380 w 15,20 w/m2 
21.729 w 22,23 w/m2 
15.234 w 14,74 w/m2 
17.646 w 16’77 w/m2 
12.102 w 14,43 w/m2 
14.136 w 13,20 w/m2 
8.518 w 12,42 w/m2 
12.400 w 18,79 w/m2 
1.112 w 4,99 w/m2 
Total del edifici 113.257 w 15,68 w/m2 
  Flux lluminós instal·lat 
Nivell flux instal·lada Índex comparatiu 
Soterrani 
Planta Baixa 
Planta Primera 
Planta Segona 
Planta Tercera 
Planta Quarta 
Planta Cinquena 
Planta Sisena  
Coberta 
776.150 lm 1.136,99 lm/m2 
1.200.560 lm 1.228,45 lm/m2 
1.132.060 lm 1.095,68 lm/m2 
960.860 lm 913,64 lm/m2 
901.150 lm 1.074,70 lm/m2 
1.194.040 lm 1.114,55 lm/m2 
545.250 lm 794,70 lm/m2 
919.210 lm 1.393,31 lm/m2  
93.300 lm 418,59 lm/m2 
Total del edifici 7.721.380 lm 1.068,94 lm/m2 
Eficiència dels punts de consum 
Nivell Eficiència   
 Soterrani 
Planta Baixa 
Planta Primera 
Planta Segona 
Planta Tercera 
Planta Quarta 
Planta Cinquena 
Planta Sisena  
Coberta 
74,77 lm/w 
55,25 lm/w 
74,31 lm/w 
54,45 lm/w 
74,46 lm/w 
84,47 lm/w 
64,01 lm/w 
74,13 lm/w 
83,90 lm/w 
Total del edifici 68,17 lm/w 
 
 
Rehabilitació energètica  d’un centre escolar situat al centre de Barcelona, Col·legi dels Jesuïtes de Casp 
 
.-  
Projecte Final de Grau en Ciències i Tecnologies de l’edificació  /  Projectista: Jordi Cherta Romani 
Caracterització dels aparells del sistema d’enllumenat: 
 
El sistema d’il·luminació suposa el 18% de la potencia elèctrica 
instal·lada a l’edifici, essent un total 113.257 w i reflectint-se a 
unitat de superfície útil tindrà una presència de 15,68 w/m2. 
(Vincle a figura 11.3) 
 
Els punts de consum o aparells del sistema estan resolts 
majoritàriament per reactància electromagnètica, suposant el 
87%, mentre que la resta essent el 13% del global, estan 
composats per elements en aquest ordre de més a menys; 
Compacte no integrada, incandescent, halògena, descàrrega 
compacte, compacte integrada, led’s i reflectores.  
 
En referència als últims percentatges si els relacionem amb la 
potencia elèctrica instal·lada, passen de ser en el cas de 
reactància electromagnètica del 87% a suposar el 73% de la 
potencia total. Mentre que el restant 13% augmenta fins el 27%. 
(Vincle a figura 11.4) 
 
Aquest fet s’explica per l’eficiència energètica del punt de 
consum, essent la mitjana a tot l’edifici de 68,17 lm/w.  
 
Per últim i referent als aparells del sistema, mencionarem la 
disposició d’elements de control de l’enllumenat en les dues 
últimes plantes, efectuats per interruptors de detecció de 
presència. Per altra banda, tots els altres seran manuals, sense 
detectar cap més mesura de control sobre aquest sistema. 
 
 
 
 
Figura 11.3;Potencia elèctrica total instal·lada:Comparativa dels diferents sistemes 
energètics en el global de l’edifici.  
Font: Elaboració pròpia 
 
- Sistema de força: 
El sistema de força té una presencia molt destacable en quan a 
la potencia elèctrica instal·lada, la raó és que les activitats que es 
realitzen al centre són complementades per aparells electrònics. 
 
Potencia elèctrica instal·lada 
Nivell Potencia instal·lada Índex comparatiu 
Soterrani 
Planta Baixa 
Planta Primera 
Planta Segona 
Planta Tercera 
Planta Quarta 
Planta Cinquena 
Planta Sisena  
Coberta 
180.985 w 265,13 w/m2 
45.690 w 45,75 w/m2 
19.929 w 19,29 w/m2 
22.682 w 21,57 w/m2 
23.737 w 28,30 w/m2 
23.870 w 22,28 w/m2 
16.593 w 24,18 w/m2 
16.266 w 24,65 w/m2 
395 w 1’72 w/m2 
Total del edifici 350.147 w 48,47 w/m2 
 
 
Caracterització dels aparells del sistema de força: 
 
Respecte el sistema de força suposa el 56% de la potencia 
elèctrica total, esdevenint un total de 350.147 w i la presència 
d’aquest al conjunt de l’edifici és de 48,47 w/m2. A priori, 
aquesta demanda es efectuada per poder desenvolupar les 
activitats i serveis docents del centre el que farà inviable des de 
el nostre punt de vista extern a l’educació reduir-la 
substancialment. (Vincle a figura 11.3) 
Caracteritzant el 56% del total de l’edifici; direm que aquest el 
conformen un 64% que serà destinat a serveis que ofereix 
l’escola (així com, serveis de menjador, manteniment i neteja) i 
el 36% restant es destinarà a activitats. (Vincle a figura 11.5) 
Dins del 36% destinat a activitats; podrem determinar un 51% 
dedicat a la docència (Classes, tallers, laboratoris i despatxos de 
personal docent), un 28% a usos administratius del centre 
(Secretaries i administracions) i, finalment, un 21% encarat a 
oferir material de suport. (Fotocopiadores i aparells de 
telecomunicacions). (Vincle a figura 11.6) 
Altra vegada, per tal d’analitzar i localitzar la potencia elèctrica 
d’aquest sistema energètic definirem que el 51% destinat a la 
docència, corresponent; a un 34% localitzat a aules de màxima 
ocupació, un 32% a aules amb ocupació esporàdica o auxiliar i 
un altre 34% situat als despatxos de personal docent.  
 
Figura 11.4;Punts de consum del sistema d’enllumenat: Relació entre la quantitat i la 
tipologia comparada amb la potencia elèctrica instal·lada que suposen.  
Font: Elaboració pròpia 
 
Figura 11.5;Caracterització del total de la potencia elèctrica instal·lada del sistema de 
força segons l’ús que es deriva. 
Font: Elaboració pròpia 
 
Figura 11.6;Segons l’ús que es deriva de les activitats localitzarem la potencia elèctrica. 
Font: Elaboració pròpia 
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- Sistema de climatització: 
Sistemes de generació de calor independents: 
Potencia elèctrica instal·lada 
Nivell Potencia instal·lada Índex comparatiu 
Soterrani 
Planta Baixa 
Planta Primera 
Planta Segona 
Planta Tercera 
Planta Quarta 
Planta Cinquena 
Planta Sisena  
Coberta 
16.400 w 24,02 w/m2 
16.600 w 16,98 w/m2 
59.410 w 57,50 w/m2 
8.000 w 7,61 w/m2 
5.600 w 6,68 w/m2 
1.600 w 1,49 w/m2 
14.100 w 20,55 w/m2 
11.600 w 17,58 w/m2 
1.200 w 5,38 w/m2 
Total del edifici 134.510 w 18,62 w/m2 
 
Caracterització dels aparells del sistema de generació de calor: 
Es resol la demanda de calefacció mitjançant la potencia 
instal·lada citada anteriorment, determinarem que els sistemes 
seran totalment independents i localitzats en diferents espais.  
Suposant el 22% del total de la potencia elèctrica instal·lada, 
sent un total de 134.510 w amb una presència global de 18,62 
w/m2. (Vincle a figura 11.3) 
En quan als aparells disposats definirem la seva presència en 
relació al 22% del total de la següent manera; un 55% d’aquesta 
potencia alimentarà bombes de calor del tipus Mitsubishi, Mr 
slim PKZS-35, mentre que el 21% es destina a radiadors elèctrics 
del tipus Ferroli: Soft 150 de 11 elements i per últim trobem el 
24% destinat a equips autònoms de generació de calor, 
bàsicament calefactors independents.  
Sistemes de generació de fred independents: 
Potencia elèctrica instal·lada 
Nivell Potencia instal·lada Índex comparatiu 
Soterrani 
Planta Baixa 
Planta Primera 
Planta Segona 
Planta Tercera 
Planta Quarta 
Planta Cinquena 
Planta sisena  
Coberta 
14.400 w 21,09 w/m2 
7.200 w 7,37 w/m2 
- w - w/m2 
- w - w/m2 
- w - w/m2 
1.000 w 0,93 w/m2 
3.600 w 5,25 w/m2 
- w - w/m2 
- w - w/m2 
Total del edifici 26.200 w 3,63 w/m2 
 
Caracterització dels aparells del sistema de generació de fred: 
El sistema de generació de fred suposarà el 4% del total de la 
potencia elèctrica del centre. Esdevenint un 26.200 w, amb una 
presència de 3’63 w/m2. El coeficient d’utilització ens donarà 
valors reals d’aquest sistema. (Vincle a figura 11.3) 
El 4% del total es composarà; pel 96% per aparells com bombes 
de calor del tipus Mitsubishi, Mr slim PKZS-35, mentre que el 
restant 4% es soluciona amb la disposició d’equips autònoms 
com ventiladors independents.  
 
SISTEMA ENERGÈTIC: AIGUA i GAS 
 
No trobarem grans demandes d’aigua (IFF) aquestes 
seran localitzades a les cambres humides, en alguns 
laboratoris o tallers i aules de dibuix. La demanda d’aigua 
calenta sanitària (ACS) es localitzarà a zones destinades a 
personal de serveis com de neteja, manteniment i 
menjadors. S’assolirà aquesta demanda a través del 
recurs de gas natural. Per altra banda, trobem consums 
de gas en laboratoris però aquests són molt reduïts.  
 
- Sistema de generació d’ACS: 
 
La demanda d’aigua calenta s’estableix principalment a través 
de la xarxa local de gas natural i la identifiquem per cobrir 
necessitats derivades de l’ús de serveis. 
 
Caracterització dels aparells del sistema de generació ACS: 
 
Trobarem la disposició de 5 unitats de calentadors, dels quals 4 
seran gas – aigua i el restant serà elèctric. Els seus usos seran 
determinats a continuació, de la mateixa manera que la 
localització; 
 
 
Planta Soterrani: Ús derivat a maquinaria de cuina (rentaplats). 
 
2 Unitats Saunier Duval Opalia C6 E/E0, gas- aigua 
atmosfèric. Potencial tèrmic màxim de 11’8 kW i mínim 
de 5’9 kW. 
Planta Soterrani: Ús derivat de servei de cuina (ACS) i dutxes del 
personal de servei (ubicades a Planta Baixa). 
1 Unitat Saunir Duval Opalia C11 Y/YO, gas- aigua 
atmosfèric. Potencia tèrmica màxima 22’1 kW i mínima 
9’3 kW.  
Planta Baixa: Ús derivat d’infermeria (ACS) 
 
 1 Unitat Junkers Termo- elèctric Elacell Gama HS 35l.  
 
Planta cinquena: Ús derivat de servei de cuina (ACS). 
1 Unitat Saunir Duval Opalia C6 E/EO, gas- aigua 
atmosfèric. Potencial tèrmic màxim de 11’8 kW i mínim 
de 5’9 kW.  
 
 
Figura 11.7;Caracterització dels aparells del sistema de generació d’ACS. 
Font: Elaboració pròpia 
 
 
Figura 11.8; Caracterització dels aparells del sistema de força destinats a serveis. 
Font: Elaboració pròpia 
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DADES DE PERFIL D’ÚS 
DADES ESTÀTIQUES 
INTRODUCCIÓ 
Determinarem els diferents usos dels espais, així com l’estacionalitat 
dels usuaris de l’edifici, per tal d’identificar i caracteritzar les diferents 
demandes en cada espai. Per altra banda, aquest apartat el tindrem en 
consideració per definir els paràmetres de confort. 
 
METODOLOGIA 
Es van dur a terme reunions amb els coordinadors dels diferents cursos 
acadèmics per tal d’obtenir la informació necessària per definir els usos 
dels espais, així com l’estacionalitat i els horaris d’utilització.  
 
ESTACIONALITAT GENÈRICA I ÚS:  
 
En aquest apartat, pretenem definir de forma genèrica i 
global l’estacionalitat en funció del temps i l’ocupació per 
nivells. 
 
Principalment, l’objecte d’estudi roman obert en una franja diürna que 
transcorre de les 8:00 del matí fins a les 22:00 del vespre amb una 
ocupació massiva. Aleshores, podem definir una franja de 14 hores 
d’obertura de dilluns a divendres. 
 
Procedirem a definir el nombre d’usuaris i els horaris per cursos 
acadèmics, per tal de fer una primera aproximació de l’estacionalitat i 
els diferents usos; 
 
 
 
Figura 12.1; Pati del Col·legi dels Jesuïtes de Casp 
Font: Google image 
 
 
- Alumnat i professorat: 
Horari Escolar 
Ubicació Estudis Usuaris Franja horària 
Planta primera 
 
Planta segona 
 
Planta tercera 
 
Planta quarta 
 
Planta cinquena 
 
Planta sisena 
Batchillerat 
(Total; 2 cursos) 
350 Alumnes 
50 Professorat 
8:00 a 14:00 
- 
Secundaria 
(Total; 1 curs) 
160 Alumnes 
30 Professorat 
9:00 a 13:00 
15:00 a 17:00 
Secundaria 
(Total; 1 curs) 
170 Alumnes 
35 Professorat 
9:00 a 13:00 
15:00 a 17:00 
Secundaria 
(Total; 2 cursos) 
320 Alumnes 
40 Professorat 
9:00 a 13:00 
15:00 a 17:00 
Primària 
(Total; 1 curs) 
150 Alumnes 
25 Professorat 
9:00 a 13:00 
15:00 a 17:00 
Primària 
(Total; 1 curs) 
150 Alumnes 
30 Professorat 
9:00 a 13:00 
15:00 a 17:00 
Totals  1.510 Usuaris De 9 a 6 Hores 
 
Horari Extra-escolar 
Ubicació Estudis Usuaris Franja horària 
Planta primera 
 
Planta segona 
 
Planta tercera 
 
Planta quarta 
 
Planta cinquena 
 
Planta sisena 
Batchillerat 
(Total; 2 cursos) 
120 Alumnes 
15 Professorat 
14:00 a 19:00 
 
Secundaria 
(Total; 1 curs) 
30 Alumnes 
5 Professorat 
17:00 a 19:00 
Secundaria 
(Total; 1 curs) 
20 Alumnes 
5 Professorat 
17:00 a 19:00 
Secundaria 
(Total; 2 cursos) 
20 Alumnes 
10 Professorat 
17:00 a 19:00 
Primària 
(Total; 1 curs) 
20 Alumnes 
5 Professorat 
17:00 a 19:00 
Primària 
(Total; 1 curs) 
20 Alumnes 
5 Professorat 
17:00 a 19:00 
Totals  275 Usuaris De 5 a 2 Hores 
 
Horari Residual 
Ubicació Estudis Usuaris Franja horària 
Planta primera 
 
Planta segona 
 
Planta tercera 
 
Planta quarta 
 
Planta cinquena 
 
Planta sisena 
Batchillerat 
(Total; 2 cursos) 
- Alumnes 
5 Professorat 
19:00 a 22:00 
 
Secundaria 
(Total; 1 curs) 
- Alumnes 
3 Professorat 
19:00 a 22:00 
 
Secundaria 
(Total; 1 curs) 
- Alumnes 
3 Professorat 
19:00 a 22:00 
 
Secundaria 
(Total; 2 cursos) 
- Alumnes 
3 Professorat 
19:00 a 22:00 
 
Primària 
(Total; 1 curs) 
- Alumnes 
3 Professorat 
19:00 a 22:00 
 
Primària 
(Total; 1 curs) 
- Alumnes 
3 Professorat 
19:00 a 22:00 
 
Totals  20 Usuaris 3 Hores 
- Personal administratiu: 
Horari Jornada laboral 
Ubicació Ús Usuaris Franja horària 
Planta baixa 
 
Planta baixa 
 
Planta baixa 
 
Planta primera 
 
Planta primera 
 
Secretaries 
 
10 Personal 8:00 a 13:00 
15:00 a 17:00 
Administracions 
 
10 Personal 8:00 a 13:00 
15:00 a 17:00 
Direcció 
 
2 Personal 8:00 a 13:00 
15:00 a 17:00 
Secretaries 
 
2 Personal 8:00 a 13:00 
15:00 a 17:00 
Direcció 
 
2 Personal 8:00 a 13:00 
15:00 a 17:00 
Totals  26 Usuaris De 8 a 7 Hores 
 
Horari Residual 
Ubicació Ús Usuaris Franja horària 
Planta baixa 
 
Planta baixa 
 
Planta baixa 
 
Planta primera 
 
Planta primera 
 
Secretaries 
 
3 Personal 13:00 a 15:00 
17:00 a 22:00 
Administracions 
 
3 Personal 13:00 a 15:00 
17:00 a 19:00 
Direcció 
 
1 Personal 13:00 a 15:00 
17:00 a 19:00 
Secretaries 
 
1 Personal 13:00 a 15:00 
15:00 a 20:00 
Direcció 
 
1 Personal 13:00 a 15:00 
17:00 a 19:00 
Totals  9 Usuaris De 7 a 4 Hores 
 
- Personal de serveis: 
Horari Jornada laboral 
Ubicació Estudis Usuaris Franja horària 
Planta soterrani 
 
Planta baixa 
 
Planta cinquena 
 
Planta sisena 
 
Planta àtic 
 
Cuina 
 
12 Personal 8:00 a 16:00 
 
Vestuari servei 
 
3 Personal 8:00 a 19:00 
Cuina 
 
2 Personal 8:00 a 16:00 
 
Dprt Informàtica 
 
2 Personal 8:00 a 13:00 
15:00 a 17:00 
Manteniment 
 
2 Personal 8:00 a 13:00 
15:00 a 17:00 
Totals  21 Usuaris De 11a 7 Hores 
 
Nota: Aquest apartat considera les ocupacions estàtiques del personal 
de serveis. En cap cas seran les totals, ja que les tasques que duen a 
terme fa que la seva ocupació en relació als espais sigui dinàmica. 
Aquest fet impossibilita la citació dels horaris residuals. 
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CATEGORIES D’OCUPACIÓ DELS ESPAIS:  
 
Definirem diferents categories d’ocupació dels espais, per 
tal de determinar les activitats que s’hi duen a terme.  
 
El resultat d’aquestes categories ens indiquen on les 
demandes de confort seran més elevades en relació al 
grau d’ocupació i activitat que s’hi desenvolupa. 
 
- Espais amb ocupació massiva:  
 
Aquest espais corresponen a alts percentatges d’ocupació tant 
en estacionalitat com nombre d’usuaris. Aleshores, podem 
caracteritzar que hauran d’assolir demandes més elevades en 
relació a la durada i paràmetres de confort. 
 
Dins del nostre estudi em considerat que formin part d’aquesta 
categoria tots els espais que superin els valors següents; 
 
 · Estacionalitat > 5 hores 
 · Densitat d’ocupació > 0,7 usuaris/m2  
 
- Espais amb ocupació mitjà: 
 
Respectivament, identificarem els espais amb ocupació 
esporàdica al llarg del temps o amb índexs de densitat 
d’ocupació baixos. 
 
Determinant-los de la següent manera; 
 
 · Estacionalitat < 5 hores 
 · Densitat d’ocupació < 0,7 usuaris/m2 
 
En aquest apartat s’hi engloben tots els espais destinats a ús 
administratiu i serveis, per altra banda hi trobarem també aules 
auxiliars, tallers, laboratoris o espais destinats a activitats 
definides amb usos esporàdics (sala d’actes, gimnàs, etc...) 
 
- Espais amb ocupació baixa: 
 
Els espais que es pretenen identificar a continuació corresponen 
a ocupacions mínimes en termes d’estacionalitat o espais no 
habilitats per desenvolupar activitats concretes. 
 
Per determinar quins espais s’engloben en aquesta categoria ens 
centrarem amb l’ús, així doncs, aquells espais destinats a 
cambres humides, magatzems, galeria interior tancada o zones 
de pas (comunicació interior horitzontal o vertical) formaran 
part d’aquesta classificació.  
 
 
Figura 12.2; Zonificació per categories d’ocupació a planta Baixa; Vermell (ocupació 
massiva), Taronja (ocupació mitja), Morat (ocupació baixa), Verd (comunicació vertical), 
Blau (comunicació horitzontal) i Blanc (espai no habitat) 
Font: Elaboració pròpia 
 
 
Figura 12.3; Zonificació per categories d’ocupació a planta Primera; Vermell (ocupació 
massiva), Taronja (ocupació mitja), Morat (ocupació baixa), Verd (comunicació vertical), 
Blau (comunicació horitzontal) i Blanc (espai no habitat) 
Font: Elaboració pròpia 
 
 
Figura 12.4; Zonificació per categories d’ocupació a planta Segona; Vermell (ocupació 
massiva), Taronja (ocupació mitja), Morat (ocupació baixa), Verd (comunicació vertical), 
Blau (comunicació horitzontal) i Blanc (espai no habitat) 
Font: Elaboració pròpia 
 
 
Figura 12.5; Zonificació per categories d’ocupació a planta Tercera; Vermell (ocupació 
massiva), Taronja (ocupació mitja), Morat (ocupació baixa), Verd (comunicació vertical), 
Blau (comunicació horitzontal) i Blanc (espai no habitat) 
Font: Elaboració pròpia 
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Figura 12.6; Zonificació per categories d’ocupació a planta Quarta; Vermell (ocupació 
massiva), Taronja (ocupació mitja), Morat (ocupació baixa), Verd (comunicació vertical), 
Blau (comunicació horitzontal) i Blanc (espai no habitat) 
Font: Elaboració pròpia 
 
 
Figura 12.7; Zonificació per categories d’ocupació a planta Cinquena; Vermell (ocupació 
massiva), Taronja (ocupació mitja), Morat (ocupació baixa), Verd (comunicació vertical), 
Blau (comunicació horitzontal) i Blanc (espai no habitat) 
Font: Elaboració pròpia 
 
Figura 12.8; Zonificació per categories d’ocupació a planta Sisena; Vermell (ocupació 
massiva), Taronja (ocupació mitja), Morat (ocupació baixa), Verd (comunicació vertical), 
Blau (comunicació horitzontal) i Blanc (espai no habitat) 
Font: Elaboració pròpia 
 
 
 
DADES DINÀMIQUES 
PATEIXEN MODIFICACIONS AL LLARG DEL TEMPS 
SEGUIMENT DEL CONSUM ENERGÈTIC I RECURSOS 
DADES DINÀMIQUES 
INTRODUCCIÓ 
En aquesta fase es pretén fer una previsió dels consums energètics i 
recursos que es fan servir per donar resposta a les activitats del centre. 
Per altra banda, serà important detectar i enregistrar tota aquella 
activitat que pugui influir en la gestió i paràmetres de consum. 
 
El seguiment detallat i la valoració de les dades obtingudes seran 
fonamentals per tal de valorar quina és la dispersió, i en conseqüència 
en quin grau cal millorar globalment per tal d’adaptar-se a la demanda i 
apropar-se a la sostenibilitat del conjunt. 
 
METODOLOGIA 
Per fer una primera aproximació als consums energètics del edifici s’han 
recopilat els albarans de les companyies de subministraments, a través 
de la consulta al arxiu administratiu de l’escola. Aleshores, es pretén 
utilitzar aquesta informació per fer una previsió i una visió transversal 
en el temps per tal de definir la demanda de les diferents fonts. 
 
 
 
CONSUM DEL SISTEMA ENERGÈTIC: ELECTRICITAT 
 
Com es defineix en apartats anteriors, aquesta font 
d’energia alimenta als sistemes d’il·luminació, força i 
climatització esdevenint quasi la totalitat de la demanda 
de recursos del centre.  
 
La informació que es deriva de la consulta de les facturacions de la 
empresa subministradora Endesa, defineix que l’escola té contractada 
una potencia de 200 kWh i ens permet observar la variació de la 
demanda al llarg del temps. 
 
Constatant que aquest sistema energètic és el que rep major demanda 
per part dels usuaris de l’edifici, s’ha cregut oportú citar un monitoratge 
del consum energètic per tal d’aportar major contingut d’informació a la 
presa de dades. 
 
 
 
Figura 13.1; Monitoratge del consum elèctric a les plantes primera, segona i tercera. 
Font: Empresa Diver servei elèctric del centre 
 
 
Posteriorment, en fase d’avaluació analitzarem el consum elèctric 
d’aquest monitoratge situat a Planta Primera (blau), Planta Segona 
vermell) i Planta Tercera (verd). 
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CONSUM DEL SISTEMA ENERGÈTIC: GAS 
 
Els consums d’aquesta font d’energia abasteixen 
principalment espais destinats a serveis, per altra banda 
també se’n deriva en menor quantitat al 
desenvolupament d’activitats de laboratori.  
 
En aquest sistema energètic trobem dos unitats de comptadors 
diferenciades, a través de la consulta dels albarans de l’empresa 
subministradora Gas Natural Fenosa, podem agrupar els consums 
segons si l’energia es destinada a serveis del centre o activitats docents.  
 
- Activitats de serveis: 
 
Els consums que es descriuen en aquest apartat deriva del 
sistema d’ACS amb l’alimentació de 4 unitats de producció i el 
servei de cuina situat a planta soterrani. 
 
 
- Activitats docents:  
 
Trobem laboratoris que per tal de desenvolupar les activitats 
consumeixen aquesta font d’energia. Destacarem que aquestes 
demandes són quasi insignificants a nivell global d’estudi 
d’aquest sistema energètic, però no menys importants de ser 
citades. 
 
CONSUM DEL SISTEMA ENERGÈTIC: AIGUA 
 
En termes generals no trobem grans demandes d’aigua, 
en totes les cambres humides les necessitats queden 
cobertes per IFF i tant sols trobem un vestuari amb 
dutxes. 
 
Bàsicament, la demanda d’aquesta font d’energia es deriva dels 
consums que es realitzen de les cambres humides, ja que només trobem 
un vestuari destinat al personal de serveis. Per altra banda, cobrirà les 
necessitats per desenvolupar les activitats de serveis de cuina i neteja. 
Per últim, trobem punts de consums en aules amb activitats específiques 
com aules de dibuix i laboratoris.  
 
Es pretén portar a anàlisi aquest apartat en fases posteriors de l’estudi 
per fer tangible l’adequació dels consums del centre amb la demanda 
dels usuaris.  
 
 
 
 
 
 
SEGUIMENT DE LA INTENSITAT D’ÚS I LA GESTIÓ 
DADES DINÀMIQUES 
INTRODUCCIÓ 
En aquest apartat es pretén conèixer l’ocupació real de l’edifici i els 
seus espais, així com definir la gestió que duen a terme els usuaris per 
desenvolupar les diferents activitats. És doncs, una tasca complicada 
per les dimensions del centre i el dinamisme que pateix en els diferents 
cursos lectius.  
 
METODOLOGIA 
Em optat per realitzar un estudi exhaustiu del pis que rep major 
ocupació, planta primera, i determinar coeficients d’utilització dels 
diferents punts de consums en els diferents espais definint la gestió 
dels usuaris.  
 
La metodologia seguida correspon a visites aleatòries i entrevistes amb 
els diferents departaments del centre per definir la gestió.  
 
DETERMINACIÓ INTENSITAT D’ÚS I GESTIÓ D’ESPAIS:  
 
En el proper apartat determinarem els diferents usos dels 
espais i definirem la interacció i gestió dels usuaris amb 
els diferents sistemes instal·lats. 
 
Procedim a dividir els espais en 4 tipologies diferenciades segons el seu 
ús i l’ocupació que se’n fa (aules acadèmiques de tipus 1, aules 
acadèmiques de tipus 2, aules especials i despatxos) definint de forma 
detallada els espais amb més punts conflictius des del punt de vista de la 
gestió. 
 
Definirem la intensitat d’ús segons la utilització que se’n deriva al llarg 
del temps, obtenint com a referència un % reflectit al total hores diàries 
que l’escola roman oberta. (100% = 14 hores d’obertura).  
 
 
Figura 13.1; Biblioteca Arrupe  
Font: Elaboració pròpia 
 
Ubicació: Planta Primera 
Tipologia activitat: Docent 
Zonificació: 480’49 m2 
Aula acadèmica (1) 
Franja diària regular: 8:00 a 14:00 
Concepte Caracterització Intensitat Gestió 
Ocupació Massiva 100% 
 
Segons paràmetres 
citats Vincle a pàgina 
Ús Regular Classe magistral 42’86% 
 
Es realitzen classes de 
forma regular. 
Esporàdic Aula d’estudi 28’57% 
 
Romanen obertes per 
grups reduïts d’alumnes 
Residual Indeterminat 28’57% 
 
Serveis de neteja i 
manteniment de l’espai 
Il·luminació Reactància 
electromagnètic
a (eficàcia 75 
lm/w)   
 
80% 
Màxima utilització del 
sistema en el interval 
d’ús regular (42’86%), 
esporàdic en el restant.  
Força Composat per 
ordinador, 
projector i 
altaveus 
 
40% 
Utilització esporàdica 
però constant del 
sistema dins de l’ús 
regular. Baixa a la resta. 
Climatització Centralitzada 
(Radiador 
convector 
elèctric) 
 
15% 
Sistema controlat de 
forma centralitzada. 
Roman sense 
alteracions. 
IFF / ACS - 
 
 
- No consta. 
 
- Observacions de l’espai: Aula acadèmica (1) 
 
Aquesta tipologia d’espai la trobem ubicada en Planta primera i 
s’hi desenvolupen les classes regulars dels estudis de Batxillerat, 
la franja horària de plena utilització es descriu de 8:00 a 14:00.  
 
La gestió del sistema d’il·luminació és màxima en el interval d’ús 
regular i pràcticament constant al llarg del temps, ja sigui per 
error humà que roman encès o per usos esporàdics o residuals. 
(Repercussió d’utilització en el temps màxim d’un dia 80%) 
 
Paral·lelament la gestió dels equips de força, pot variar segons 
les necessitats pedagògiques derivades de l’ús docent, però 
durant el transcurs regular de les activitats serà notable. 
(Repercussió d’utilització en el temps màxim d’un dia 40%) 
 
El sistema de climatització respon a una gestió fixa en els 
intervals de 7:00 a 9:00 hores del matí, per tal d’adequar els 
paràmetres de confort dels usuaris. 
(Repercussió d’utilització en el temps màxim d’un dia 15%)     
 
Rehabilitació energètica  d’un centre escolar situat al centre de Barcelona, Col·legi dels Jesuïtes de Casp 
 
.-  
Projecte Final de Grau en Ciències i Tecnologies de l’edificació  /  Projectista: Jordi Cherta Romani 
Ubicació: Plantes segona, tercera, 
quarta, cinquena i sisena 
Tipologia activitat: Docent 
Zonificació: 1.318’16 m2 
Aula acadèmica (2) 
Franja diària regular: 9:00 a 13:00 i 
de 15:00 a 17:00 
Concepte Caracterització Intensitat Gestió 
Ocupació Massiva 100% 
 
Segons paràmetres 
citats Vincle a pàgina 
Ús Regular Classe magistral 42’86% 
 
Es realitzen classes de 
forma regular. 
Esporàdic Activitat 
extraescolar 
14,28% 
 
Grups reduïts de forma 
esporàdica. 
Residual Indeterminat 42’86% 
 
Serveis de neteja i 
manteniment de l’espai 
Il·luminació Reactància 
electromagnètic
a (eficàcia 75 
lm/w)   
 
65% 
Màxima utilització del 
sistema en el interval 
d’ús regular (42’86%), 
esporàdic en el restant. 
Força Composat per 
ordinador, 
projector i 
altaveus 
 
20% 
Utilització esporàdica 
dins de l’ús regular. 
Baixa a la resta 
Climatització Equips 
independents 
(calor / fred) 
 
30% 
Sistemes autònoms de 
baix rendiment, 
totalment esporàdic. 
IFF / ACS - 
 
 
- No consta. 
 
- Observacions de l’espai: Aula acadèmica (2) 
 
La present tipologia correspon a les aules que imparteixen els 
estudis d’educació secundària i primària situades al llarg de la 
vertical que transcorre entre la segona planta i la sisena. Em 
distingit aquestes, ja que, la franja horària de plena utilització 
dels espais deriva de la següent manera; de 9:00 a 13:00 i de 
15:00 a 17:00. 
 
En quan a la gestió del sistema d’il·luminació, tot i no disposar 
d’elements de control, l’error humà en quan a deixar el sistema 
encès és quasi inexistent. La màxima utilització del sistema 
corresponen al derivat d’ús regular de l’espai.(65%) 
 
La gestió que se’n fa dels aparells de força és redueix 
comparativament a la tipologia anterior, ja que no es contempla 
una utilització tant massiva per objectius didàctics.(20%)  
 
Els equips independents de climatització suposen un 30% aprox. 
Ubicació: Plantes primera, segona 
tercera, quarta i cinquena 
Tipologia activitat: Docent 
Zonificació: 678,77 m2 
Aules especials 
Franja diària regular: 3 hores de 
matins i 1 hora per la tarda 
Concepte Caracterització Intensitat Gestió 
Ocupació Mitjà 100% 
 
Segons paràmetres 
citats Vincle a pàgina 
Ús Regular Classe pràctica 28’57% 
 
Pràctiques 
esporàdiques. 
Esporàdic Reunions 
docents 
14’29% 
 
Grups reduïts de 
professorat. 
Residual Indeterminat 57,14% 
 
Serveis de neteja i 
manteniment. 
Il·luminació Reactància 
electromagnètic
a (eficàcia 75 
lm/w)   
 
45% 
Màxima utilització del 
sistema en el interval 
d’ús regular (28,57%), 
esporàdic en el restant. 
Força Composat per 
equips 
electrònics d’ús 
docent.  
 
28’57% 
Única i màxima 
utilització del sistema 
en el interval d’ús 
regular (28’57%) 
Climatització - 
 
- 
 
No consta. 
 
 
IFF / ACS Aixetes Presto 
amb 
temporitzador 
 
 
10% 
Ús esporàdic segons 
necessitats. 
 
- Observacions de l’espai: Aules especials 
 
En aquest apartat s’han inclòs totes les aules que desenvolupen 
activitats concretes, com ara laboratoris de química i biologia, 
tallers de tecnologia, aules d’informàtica, aules d’idiomes i 
auxiliars. Es localitzen en pràcticament tots els nivells de l’edifici.  
 
El sistema d’il·luminació romandrà encès durant el transcurs de 
l’ús regular a màxima utilització. No identifiquem errors humans 
en quan a deixar l’enllumenat encès. 
(Repercussió d’utilització en el temps màxim d’un dia 45%) 
 
Respectivament, la gestió dels equips de força deriva de la 
utilització en el interval d’ús regular. 
(Repercussió d’utilització en el temps màxim d’un dia 28’57%) 
 
Trobarem consums d’aigua potenciats per les activitats que es 
desenvoluparan, sense esdevenir paràmetres elevats.   
 
(Repercussió d’utilització en el temps màxim d’un dia 10%) 
Ubicació: Planta Baixa i 
 primera 
Tipologia activitat: Administrativa 
Zonificació: 244,59 m2 
Despatxos 
Franja diària regular: 9:00 a 13:00 i 
de 15:00 a 17:00 
Concepte Caracterització Intensitat Gestió 
Ocupació Mitjà 100% 
 
Segons paràmetres 
citats Vincle a pàgina 
Ús Regular Zona de treball. 42’86% 
 
Activitat administrativa. 
Esporàdic - - 
 
No consta. 
Residual Indeterminat 57’14% 
 
Serveis de neteja i 
manteniment. 
Il·luminació Trobem 
diferents tipus 
d’il·luminació. 
Vincle a pàgina 
 
60% 
Màxima utilització del 
sistema en el interval 
d’ús regular (42’86%), 
esporàdic en el restant. 
Força Composat per 
ordinador i 
aparells 
d’impressió 
digital 
 
45% 
Màxima utilització 
durant el interval d’ús 
regular de l’espai 
(42’86%), esporàdic en 
el restant. 
Climatització Equips 
independents 
(calor / fred) 
 
30% 
Sistemes autònoms de 
baix rendiment, 
totalment esporàdics. 
IFF / ACS - 
 
 
- - 
 
- Observacions de l’espai: Despatxos 
 
Em definit els despatxos administratius del centre que s’ubiquen 
a Planta Baixa i primera. La franja horària d’utilització d’aquests 
espais correspon a l’horari lectiu de les classes de secundària i 
primària de 9:00 a 13:00 i de 15:00 a 17:00. 
 
La gestió del sistema d’enllumenat és constant durant la jornada 
regular, en aquest cas podem observar que l’error humà jugarà 
un factor decisiu per tal de que aquest sistema s’apagui quan no 
és necessari. (Repercussió d’utilització en el temps màxim d’un 
dia 60%) 
 
Per altra banda, la utilització dels equips de força és manté 
màxima durant l’ús regular, augmentant aquesta durada en 
ocasions per donar resposta a activitats contemplades en l’ús 
residual. (Repercussió d’utilització en el temps màxim d’un dia 
45%) 
Els equips independents de climatització suposen un 30% 
aproximadament. 
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Un cop definits els espais on l’ocupació es fa més notable, o bé on la 
intensitat d’ús dels sistemes energètics resulta més significant i 
problemàtica, procedirem a definir els espais restants amb usos menors; 
 
- Menjadors: (Planta Soterrani, cinquena i sisena) 
 
L’ocupació resulta massiva en unitats de temps molt reduïdes, 
concretament de 13:00 a 15:00, derivant-se una intensitat d’ús 
dels sistemes instal·lats màxima en aquest període. (Repercussió 
d’utilització en el temps màxim d’un dia 14’28%) 
 
- Cuina: (Planta Soterrani i cinquena) 
 
L’activitat a la zona de cuina es situa en la franja horària de 7:00 
a 16:00, equivalent al 64’28%. La intensitat d’ús resulta prou 
significativa i objecte d’estudi, però des de el punt de vista de 
l’ocupació resulta molt poc densificada. Les demandes de 
confort en aquest espai seran baixes. 
 
- Sala d’actes: (Planta Soterrani i segona) 
 
El perfil d’ús resulta similar a l’ocupació que reben els menjadors 
en unitats de temps molt reduïdes, potenciada per 
l’espontaneïtat de la seva utilització. El qual impossibilita 
determinar un ús diari quedant al marge d’aquest estudi. 
 
- Sala de reunions docents: (Planta Baixa i cinquena) 
 
Altra vegada trobem una ocupació determinada en unitats de 
temps molt reduïdes, amb una certa espontaneïtat pel que fa la 
seva utilització. Podríem definir un paràmetre aproximat d’unes 
dues hores de reunió al dia amb una repercussió d’un 14’28%. 
 
- Despatxos d’ús docent: (Ubicats a tots els nivells) 
 
Aquests espais són ocupats pel professorat fora dels horaris 
lectius de l’alumnat. Fet que estableixi una utilització d’ 
aproximadament 4 hores diàries equivalents a 28’57%. 
Responen a paràmetres similars descrits a l’apartat anterior de 
despatxos.   
 
- Biblioteca: (Planta Baixa)   
 
Roman activa bona part del dia amb intensitats d’ús molt 
variables. La seva franja horària resulta de les 9:00 a 13:00 i de 
15:00 a 19:00 derivant-se un 42’86%. 
 
 
 
 
- Zones de pas: (Ubicats a tots els nivells) 
 
Són espais amb ocupació massiva al llarg de tota la jornada. El 
fet de que s’utilitzin per establir la comunicació d’espais fa que 
el sistema energètic d’enllumenat romangui diàriament actiu un 
100% de la franja horària del centre. 
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SEGUIMENT DE LES CONDICIONS DE CONFORT 
DADES DINÀMIQUES 
INTRODUCCIÓ 
Per finalitzar el present apartat de recollida de dades, es pretén 
caracteritzar el confort dels diferents espais de l’edifici per tal 
d’esbrinar els paràmetres inicials en els quals es troba el centre escolar. 
L’objectiu principal hauria de ser que l’arquitectura i els sistemes que 
integren l’edificació brindessin paràmetres òptims per desenvolupar les 
activitats de l’escola.  
 
METODOLOGIA 
La metodologia ha de permetre reunir les dades de confort dels espais 
mitjançant mesuraments in-situ de la temperatura, humitat, ventilació i 
la percepció dels usuaris. S’ha realitzat una enquesta per tal 
d’identificar punts conflictius. 
 
La fita que ens marquem és que el confort és una característica 
irrenunciable per un edifici, més encara si es duu a terme l’avaluació 
d’un centre escolar on caracteritzem una ocupació massiva dels seus 
espais. 
 
SEGUIMENT DELS PARÀMETRES DE VENTILACIÓ:  
 
En l’apartat següent procedirem a analitzar la possible 
ventilació dels espais, en mesos calorosos. Definirem i 
localitzarem tres punts claus en aquest anàlisi que seran 
els punts calents, els punts freds i els de renovació d’aire. 
 
En el present anàlisi, identificarem els punts calents situats a les aules i 
espais de màxima ocupació, per tal d’afavorir paràmetres de confort 
acceptables haurem de procurar evacuar el flux d’aire calent cap a  
 
Per altra banda, situarem els punts freds, és a dir aquells on les 
temperatures són més baixes, als espais de comunicació vertical o 
escales. Paral·lelament, s’ha de permetre la bona comunicació i fluïdesa 
de l’aire entre els espais qualificats com a “freds” i els espais interiors de 
renovació d’aire o zones de pas.  
 
Per tal de verificar aquests estats em representat en alçat l’edificació i 
em observat la fluïdesa de l’aire. Aquest anàlisi ens permetrà identificar 
els procediments que s’hauran de seguir per afavorir l’evacuació de 
l’aire calent en mesos càlids o la conservació d’aquest en mesos freds. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 14.1; Ventilació d’aules de màxima ocupació a través de la Galeria (Morat)  
Font: Elaboració pròpia 
 
 
Figura 14.2; Ventilació creuada d’aules de màxima ocupació des de façana principal al 
pati interior d’illa   
Font: Elaboració pròpia 
 
 
 
SEGUIMENT DE LA PERCEPCIÓ DELS USUARIS:  
 
Per tal de reunir aquestes dades i interaccionar 
directament amb els usuaris s’han elaborat enquestes 
referents als paràmetres de confort.  
 
Concretament, per tal de cercar la informació corresponent a cada espai 
s’han elaborat 4 enquestes segons la zonificació on es troben els usuaris. 
És a dir, volem que els usuaris avaluïn els espais que ells mateixos 
freqüenten, ja que degut a les grans dimensions del centre aquest fet no 
sempre es complirà.  
 
Aleshores, s’han realitzat enquestes destinades a personal administratiu 
(situat a Planta Baixa), professorat d’estudis de Batxillerat (Primera 
Planta), professorat d’estudis d’ESO (Planta segona, tercera i quarta) i 
professorat d’estudis de primària (Planta cinquena i sisena).    
 
 
Figura 15.1; Metodologia per respondre les enquestes de condicions de confort  
Font: Elaboració pròpia 
 
- Paràmetres generals: 
 
Personal administratiu: Planta Baixa 
Considera que hi ha més deficiències en el sistema de calefacció (62%), 
sistema de refrigeració (8%), sistema d’il·luminació (9%) i en el sistema 
de ventilació (21%). 
 
Professorat de Batxillerat: Planta Primera 
Considera que hi ha més deficiències en el sistema de calefacció (22%), 
sistema de refrigeració (37%), sistema d’il·luminació (15%) i en el 
sistema de ventilació (26%). 
 
Professorat d’ESO: Planta segona, tercera i quarta 
Considera que hi ha més deficiències en el sistema de calefacció (54%), 
sistema de refrigeració (11%), sistema d’il·luminació (7%) i en el sistema 
de ventilació (28%). 
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Professorat de primària: Planta cinquena i sisena 
 
Considera que hi ha més deficiències en el sistema de calefacció (49%), 
sistema de refrigeració (39%), sistema d’il·luminació (3%) i en el sistema 
de ventilació (9%). 
 
- Paràmetres de temperatura: 
 
Personal administratiu: Planta Baixa 
Considera que es fa més notable la calor al estiu (42%), el fred al hivern 
(39%) o ambdues respostes (19%).  
 
Espais amb més percepció de calor al estiu; Ala Sud-Est (48%), Ala Nord-
Est (13%), Ala Nord-Oest (19%) o a l’Ala Sud-Oest (20%) 
 
Espais amb més percepció de fred al hivern; Ala Sud-Est (9%), Ala Nord-
Est (42%), Ala Nord-Oest (39%) o a l’Ala Sud-Oest (10%) 
 
Professorat Batxillerat: Planta Primera 
Considera que es fa més notable la calor al estiu (63%), el fred al hivern 
(31%) o ambdues respostes (6%).  
 
Espais amb més percepció de calor al estiu; Ala Sud (69%) Ala Sud-Est 
(9%), Ala Nord-Est (3%), Ala Nord-Oest (6%) o a l’Ala Sud-Oest (13%) 
 
Espais amb més percepció de fred al hivern; Ala Sud (6%) Ala Sud-Est 
(9%), Ala Nord-Est (38%), Ala Nord-Oest (35%) o a l’Ala Sud-Oest (12%) 
 
Professorat d’ESO: Planta segona, tercera i quarta 
Considera que es fa més notable la calor al estiu (39%), el fred al hivern 
(37%) o ambdues respostes (24%).  
 
Espais amb més percepció de calor al estiu; Ala Sud (67%) Ala Sud-Est 
(11%), Ala Nord-Est (3%), Ala Nord-Oest (6%) o a l’Ala Sud-Oest (13%) 
 
Espais amb més percepció de fred al hivern; Ala Sud (3%) Ala Sud-Est 
(13%), Ala Nord-Est (32%), Ala Nord-Oest (36%) o a l’Ala Sud-Oest (16%) 
 
Professorat de primària: Planta cinquena i sisena 
Considera que es fa més notable la calor al estiu (38%), el fred al hivern 
(49%) o ambdues respostes (13%).  
 
Espais amb més percepció de calor al estiu; Ala Sud (53%) Ala Sud-Est 
(19%), Ala Nord-Est (6%), Ala Nord-Oest (9%) o a l’Ala Sud-Oest (13%) 
 
Espais amb més percepció de fred al hivern; Ala Sud (13%) Ala Sud-Est 
(16%), Ala Nord-Est (28%), Ala Nord-Oest (24%) o a l’Ala Sud-Oest (19%). 
 
 
 
- Paràmetres d’estalvi d’energia: 
 
A la pregunta de que si creu que és possible estalviar energia els usuaris 
enquestats varen contestar Sí (97%) No (3%) 
Personal administratiu: Planta Baixa 
Considera que es podria estalviar energia en els punts d’il·luminació 
(38%), Suport informàtic (4%), Aparells generadors de calor (51%) i en 
els aparells generadors de fred (7%). 
 
Professorat de Batxillerat: Planta Primera  
Considera que es podria estalviar energia en els punts d’il·luminació 
(33%), Suport informàtic (16%), Aparells generadors de calor (48%) i en 
els aparells generadors de fred (3%). 
 
Professorat d’ESO: Planta segona, tercera i quarta 
Considera que es podria estalviar energia en els punts d’il·luminació 
(49%), Suport informàtic (9%), Aparells generadors de calor (36%) i en 
els aparells generadors de fred (6%). 
 
Professorat de primària: Planta cinquena i sisena 
Considera que es podria estalviar energia en els punts d’il·luminació 
(67%), Suport informàtic (11%), Aparells generadors de calor (22%) i en 
els aparells generadors de fred (0%). 
 
- Paràmetres d’eficiència lumínica: 
 
A la pregunta que si creu que els espais estan ben il·luminats els usuaris 
enquestats varen respondre Sí (73%) No (27%). 
 
Personal administratiu: Planta Baixa 
Espais on el sistema d’il·luminació podria millorar; Despatxos (13%), Sala 
de reunions (84%) i zones de pas (3%).  
 
Professorat de Batxillerat: Planta Primera 
Espais on el sistema d’il·luminació podria millorar; Aules (40%), 
Laboratoris (36%), Despatxos (18%) i zones de pas (6%).  
 
Professorat d’ESO: Planta segona, tercera i quarta 
Espais on el sistema d’il·luminació podria millorar; Aules (10%), Aules 
auxiliars (22%), Tallers (20%), Laboratoris(17%), Despatxos (16%), Sala 
d’actes (6%) i zones de pas (9%).  
 
Professorat de primària: Planta cinquena i sisena 
Espais on el sistema d’il·luminació podria millorar; Aules (19%), Aules 
auxiliars (24%), Despatxos (21%), Sala de reunions (9%), menjador (14%) 
i zones de pas (13%).  
 
- Paràmetres de ventilació dels espais: 
 
A la pregunta que si es sent a gust amb la ventilació actual dels espais els 
usuaris enquestats contesten Sí (47%) No (53%). Respectivament, el 47% 
que ha contestat que No, manifesta que si les obertures es gestionessin 
és probable que es soluciones el problema contesten Sí (68%) No (32%). 
 
Personal administratiu: Planta Baixa 
Espais on es podria millorar la ventilació; Despatxos (25%), Sala de 
reunions (73%) i zones de pas (2%).  
 
A la pregunta si considera que les finestres tanquen bé els usuaris 
enquestats contesten Sí (89%) No (11%).  
 
Professorat de Batxillerat: Planta Primera  
Espais on es podria millorar la ventilació; Aules (53%), Laboratoris (9%), 
Despatxos (34%) i zones de pas (4%). 
 
A la pregunta si considera que les finestres tanquen bé els usuaris 
enquestats contesten Sí (17%) No (83%).  
 
Professorat d’ESO: Planta segona, tercera i quarta 
Espais on es podria millorar la ventilació; Aules (29%), Aules auxiliars 
(21%), Tallers (13%), Laboratoris(15%), Despatxos (11%), Sala d’actes 
(8%) i zones de pas (3%). 
 
A la pregunta si considera que les finestres tanquen bé els usuaris 
enquestats contesten Sí (43%) No (57%).  
 
Professorat de primària: Planta cinquena i sisena 
Espais on es podria millorar la ventilació; Aules (26%), Aules auxiliars 
(18%), Despatxos (23%), Sala de reunions (6%), menjador (18%) i zones 
de pas (9%). 
 
A la pregunta si considera que les finestres tanquen bé els usuaris 
enquestats contesten Sí (84%) No (16%).  
 
- Paràmetres de protecció solar: 
 
A la pregunta si consideres que la protecció solar actual és adequada els 
usuaris enquestats contesten Sí (58%) No (42%).  
 
El personal docent va contestar a la pregunta si la visió lliure a través de 
les obertures exteriors distrauria al alumne Sí (92%) No (8%) 
 
Els resultats de les enquestes es divideixen en els anteriors apartats per 
tal de procedir a un anàlisi en fases posteriors més ajustats, podent 
localitzar els punts conflictius amb més detall. (vincle a pàgina 51) 
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SEGUIMENT D’HUMITAT I TEMPERATURA:  
 
Es pretén aportar objectivisme a l’estudi a través de la 
pressa de dades in-situ amb l’ajut de termohigròmetres 
que ens facilitaran l’observació de valors de temperatura 
i humitat dels espais. 
 
 
Per tal de recopilar les dades d’humitat i temperatura s’han utilitzat 
aparells de mesurament in-situ “Termohigròmetres” situats en espais 
que em considerat més significatius. Em realitzat dos mesuraments en 
períodes de dues setmanes i en èpoques fredes, tot seguit 
determinarem els aspectes inicials de l’estudi i el resum de resultats. 
(vincle a figura 16) 
 
Els resultats citats a continuació del monitoratge dels paràmetres de 
temperatura i humitat es portaran a estudi en apartats posteriors 
d’avaluació de les condicions de confort. (vincle a pàgina 51)  
 
 
 
Figura 16; MONITORATGE DELS PARÀMETRES DE TEMPERATURA I HUMITAT: 
 
Figura 16.1; CAS 1:Localització 1. Variació dels paràmetres de temperatura i humitat de 
l’espai exterior. Font: Elaboració pròpia 
 
Figura 16.2; CAS 1:Localització 2. Variació dels paràmetres de temperatura i humitat de 
l’espai interior amb contacte amb l’exterior. Font: Elaboració pròpia 
 
CAS 1: Mesurament Termohigròmetres: Període d’estudi 
Pretenem determinar la variació dels 
paràmetres de temperatura i humitat 
relativa entre espais interiors amb 
intensitats d’ús similars. Considerant l’estudi 
entre un espai amb paraments exteriors 
orientats al sud-oest, i un altre sense 
paraments en contacte amb l’exterior. 
Mes de Febrer del 2013 
Inici: 14/02/2013 
Final: 6/03/2013 
 
Resultats: 
Temperatura Humitat 
Mínima Màxima Mínima Màxima 
Localització 1: Condicions exteriors 
4,5ºC 22,4ºC 22,6% 81,1% 
Localització 2: Espai interior amb contacte amb l’exterior (Sud-oest) 
12ºC 21,8ºC 27,2% 71,9% 
Localització 3: Espai interior sense contacte amb l’exterior 
15,1ºC 23,9ºC 20,9% 67,9% 
 
 
 
 
Figura 16.3; CAS 1:Localització 3. Variació dels paràmetres de temperatura i humitat de 
l’espai interior sense contacte amb l’exterior. Font: Elaboració pròpia 
 
 
Figura 16.4; CAS 2:Localització 1. Variació dels paràmetres de temperatura i humitat de 
l’espai exterior. Font: Elaboració pròpia 
 
CAS 2: Mesurament Termohigròmetres: Període d’estudi 
Pretenem determinar la variació dels 
paràmetres de temperatura i humitat 
relativa entre l’espai de la Galeria, 
considerat com “semi-exterior”, i un espai 
contigu interior amb intensitat alta, Aula 
regular d’estudis de Batxillerat. I d’aquesta 
manera comparar-los amb les condicions 
exteriors. 
Mes de Maig del 2013 
Inici: 30/04/2013 
Final: 14/05/2013 
 
Resultats: 
Temperatura Humitat 
Mínima Màxima Mínima Màxima 
Localització 1: Condicions exteriors 
17,8ºC 24,7ºC 45% 72,3% 
Localització 2: Espai semi-exterior (Galeria) 
18,5ºC 25,4ºC 42,9% 64,3% 
Localització 3: Espai interior (Aula regular) 
18,6ºC 25,6ºC 45,8% 67,1% 
 
 
 
 
Figura 16.5; CAS 2:Localització 2. Variació dels paràmetres de temperatura i humitat de 
l’espai semi-exterior (Galeria). Font: Elaboració pròpia 
 
 
Figura 16.6; CAS 2:Localització 3. Variació dels paràmetres de temperatura i humitat de 
l’espai interior (Aula regular). Font: Elaboració pròpia 
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FASE 2: AVALUACIÓ 
A través del procés de presa de dades hem creat un gran inventari de 
tots aquells paràmetres que portarem a estudi. La veracitat d’aquest 
procés serà la clau del present apartat, on es portarà a terme l’avaluació 
global de l’edifici. 
 
PROCÉS D’AVALUACIÓ 
 
INTRODUCCIÓ 
Previ al propi anàlisi i avaluació de l’edifici definirem el procés 
d’avaluació citant els conceptes que el formaran. Els resultats 
d’aquestes avaluacions s’han de sintetitzar en unes dades de les quals 
hem de poder extreure el que anomenem índex o valors significatius, i 
que ens permetin caracteritzar l’edifici.  
 
METODOLOGIA 
La metodologia del procés d’avaluació té el fi d’analitzar l’eficiència 
energètica global mitjançant la comparació entre la demanda 
energètica teòrica (estimant uns rendiments dels equips i sistemes) i el 
consum efectiu que s’observa per mitjà de la facturació anual, el 
monitoratge o la simulació informàtica. 
 
 
 
 
 
Aleshores, procedirem a estudiar els següents conceptes; 
 
- La demanda energètica (tèrmica i lumínica) que la definirem 
amb eines informatitzades de càlcul. 
 
- Determinarem la gestió que en fan els usuaris dels diferents 
sistemes energètics i aparells que es disposen per complir les 
necessitats.  
 
- Analitzarem les condicions de confort actuals del centre i 
identificarem els punts conflictius. 
 
- Estudiarem els consums energètics que se’n deriven de les fonts 
elèctriques, gas i aigua.   
 
Recordem que en aquesta fase pretenem identificar disconformitats que 
comportin a no desenvolupar amb les millors condicions les activitats 
que es preveuen realitzar a l’edifici. Conclourem amb l’anàlisi del 
consum real de l’edifici respecte al que hauria de consumir teòricament, 
permeten valorar el potencial d’estalvi i les oportunitats de millora. 
 
TÉCNIQUES D’AVALUACIÓ 
 
INTRODUCCIÓ 
A continuació, citarem les eines informatitzades que ens han calgut per 
procedir a l’estudi, regulades per la normativa aplicable a un centre 
escolar (sector terciari). 
 
METODOLOGIA 
Tot seguit, exposem el programari emprat i la tasca que s’ha 
desenvolupat. 
 
- Limitació de la demanda energètica:  
 
Hem procedit a realitzar aquest estudi de limitació de la 
demanda energètica amb el programa LIDER versió 1.0 – Juliol 
del 2009, segons el marc normatiu de referència del CTE-HE1 
Estalvi d’energia. 
 
LIDER és l’aplicació informàtica que, a través de la opció general, 
permet complir amb la verificació de l’exigència de Limitació de 
Demanda Energètica establerta en el “Documento Básico de la 
Habitabilidad y Energía del Código Técnico de la Edificación” 
(CTE-HE1). 
 
En el nostre cas l’hem utilitzat per verificar l’estat actual de 
l’edifici, realitzar la descripció geomètrica i constructiva, així com 
extreure la demanda tèrmica total de l’edifici. 
 
- Anàlisi de la instal·lació d’il·luminació: 
 
Per realitzar aquest estudi em utilitzat el DIALUX versió 4.10 -
2012 segons el marc normatiu de referència del CTE-HE3 
Eficiència energètica d’instal·lacions d’il·luminació. 
 
Així doncs, el DIALUX ens ha servit com a eina de simulació i 
càlcul de l’eficiència energètica de la instal·lació d’il·luminació 
dels espais interiors. A partir del qual obtenim els valors 
d’eficiència energètica d’il·luminació (VEEI) i la relació potencia 
instal·lada per superfície, obtenint així la demanda lumínica 
global. 
 
- Qualificació de l’eficiència energètica dels sistemes: 
 
Per últim, realitzarem la qualificació energètica de l’edifici 
mitjançant el programa CALENER VYP versió 1.0 Desembre 2009 
segons el marc normatiu de referència del CTE-HE1 Estalvi 
d’energia. 
 
 
ANÀLISIS DE L’EFICIÈNCIA ENERGÈTICA 
 
METODOLOGIA 
Procedirem a l’anàlisi de l’eficiència energètica del centre escolar a 
través de l’estudi dels factors que condicionen la demanda, ja que el 
principal objectiu serà poder-la comparar amb els consums reals dels 
sistemes, identificant així les mancances i el potencial d’estalvi 
energètic. 
 
Aleshores, caldrà caracteritzar les condicions que generen la demanda 
energètica basant-nos en els resultats obtinguts en la fase anterior de 
pressa de dades, destacarem la importància de determinar els següents 
aspectes; 
 
- Les condicions actuals que ofereixen els espais: 
 
Citant la informació obtinguda durant la pressa de dades 
estàtiques de instal·lacions (vincle a pàgina 25) i el perfil d’ús (vincle a 
pàgina 28) així com les dades dinàmiques de condicions de confort 
(vincle a pàgina 34). 
 
- Les condicions actuals de l’envoltant tèrmica i la seva relació 
amb l’entorn: 
 
Citant la informació obtinguda durant la pressa de dades 
estàtiques de arquitectura (vincle a pàgina 15) i les de construcció 
(vincle a pàgina 19). 
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- Les condicions d’utilització i gestió de part dels usuaris i el 
personal del centre: 
 
Citant els resultats obtinguts durant la pressa de dades 
dinàmiques de seguiment de la intensitat d’ús i la gestió (vincle a 
pàgina 46). 
 
- Les condicions de consum de recursos energètics per tal de 
desenvolupar les activitats: 
 
Citant els apartats anteriors de pressa de dades estàtiques 
d’instal·lacions (vincle a pàgina 25) i les dades dinàmiques de 
seguiment de consums (vincle a pàgina 30). 
 
Els resultats de l’anàlisi de la demanda energètica, a través de la 
caracterització de les condicions, ens han de portar a la limitació de la 
pròpia demanda energètica de l’edifici complint els paràmetres de 
confort necessaris en tot moment, contribuint a un balanç energètic 
positiu en relació al consum.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
DEMANDA TÈRMICA 
 
INTRODUCCIÓ 
El que es pretén dur a terme és el balanç energètic obtingut a partir de 
l’avaluació de pèrdues i guanys segons les variacions climatològiques 
exteriors i dels paràmetres de confort interiors. Aquest balanç 
s’obtindrà en funció del grau d’aïllament de la pell de l’edifici, les 
caracteritzant dels materials utilitzats i les condicions arquitectòniques 
de l’objecte.   
 
METODOLOGIA 
La metodologia que es seguirà constarà d’una primera comprovació de 
les exigències de l’envolupant, detectant les disconformitats, per tal de 
presentar el balanç energètic total. Un cop obtinguda la demanda de 
l’edifici per la calefacció i la refrigeració tan sols ens restarà 
caracteritzar els diferents espais per comprendre-la des d’una visió 
global.  
Estudis previs: Marc normatiu de referència 
 
Per tal de verificar la idoneïtat dels elements que formen l’envoltant del 
nostre objecte d’estudi, mostrem l’anàlisi realitzat en quan a la limitació 
de la demanda tèrmica segons l’opció general descrita al DB-HE1 
apartat 3.3, on l’objecte d’anàlisi consta de; 
  
L’avaluació de la demanda energètica dels edificis mitjançant la 
comparació del cas en estudi, a un edifici de referència que la pròpia 
opció defineix. Es limitarà la transmitància de l’envolupant amb 
l’ambient exterior, la presencia de condensacions en la superfície i en 
l’interior dels tancaments, i es limiten les pèrdues energètiques degudes 
a les infiltracions d’aire, per a unes condicions normals d’utilització dels 
edificis. 
 
Aquesta avaluació s’ha realitzat considerant l’edifici en dues situacions: 
 
- Com edifici objecte, es a dir, el edifici tal qual ha sigut projectat 
en geometria (forma i dimensions), construcció i ús; és “l’estat 
actual de l’edifici”. 
 
- Com edifici de referència, que té la mateixa forma i dimensió de 
l’edifici objecte; la mateixa zonificació interior i el mateix ús de 
cada zona té l’edifici objecte; els mateixos obstacles remots 
(edificis veïns, ombres, etc); qualitats constructives dels 
components de façana, terra i coberta d’una banda, i elements 
d’ombra d’altra, que garantiran el compliment de les exigències 
de demanda energètica permeses per la norma. 
 
El procediment d’aplicació per verificar que un edifici és conforme amb 
l’opció general consisteix en comprovar que; 
   
- Les demandes energètiques de l’envolupant tèrmica de l’edifici 
objecte per a règim de calefacció i refrigeració són inferiors a les 
del edifici de referència. Per a règim de calefacció es prenen els 
mesos compresos de desembre a febrer ambdós inclosos, i per a 
règim de refrigeració els mesos de juny a setembre, ambdós 
inclosos. 
 
- La humitat relativa mitja mensual en la superfície interior sigui 
inferior al 80% per a controlar les condensacions superficials. Es 
comprova, a més, que la humitat acumulada a cada capa del 
tancament, és secada al llarg d’un any, i que la màxima 
condensació acumulada en un mes no és major que el valor 
admissible per a cada material aïllant 
 
- Es compleixen les limitacions de permeabilitat a l’aire de les 
fusteries dels buits establert a l’apartat 2.3 de la norma. 
 
El mètode de càlcul utilitzat per demostrar el compliment de l’opció 
general es basa en el càlcul hora a hora, en règim transitori, del 
comportament tèrmic de l’edifici, tenint en compte de manera 
simultània les sol·licitacions exteriors i interiors, considerant els efectes 
de la inèrcia tèrmica de les masses. En concret, el mètode de càlcul 
utilitzat contempla els aspectes següents; 
 
- Particularització de les sol·licitacions exteriors de radiació solar a 
les diferents orientacions i inclinacions dels tancaments de 
l’envolupant, tenint en compte les ombres pròpies de l’edifici i la 
presencia d’altres edificis o obstacles que pugin bloquejar dita 
radiació. 
 
- Determinació de les ombres produïdes sobre els buits per 
obstacles de façana tals com volades, reculades, sortints laterals, 
etc. 
 
- Valoració dels guanys i pèrdues per conducció a través de 
tancaments opacs i buits envidrats considerant la radiació 
absorbida. 
 
- Transmissió de la radiació solar a través de les superfícies 
semitransparents tenint en compte la dependència amb l’angle 
d’incidència. 
 
- Valoració de l’efecte de persiana i cortines exteriors a través de 
coeficients correctors del factor solar i de la transmitància 
tèrmica del buit. 
 
- Càlcul d’infiltracions a partir de la permeabilitat de les finestres. 
 
- Comprovació de la limitació de condensacions superficials i 
intersticials. 
 
- Presa en consideració de la ventilació en termes de 
renovacions/hora per les diferents zones i d’acord amb uns 
patrons de variació horaris i estacionals. 
 
- Valoració de l’efecte de les carregues internes, diferenciant les 
seves fraccions radiants i convectives i tenint en compte les 
variacions horàries de la intensitat de les mateixes per a cada 
zona tèrmica. 
 
- Valoració de la possibilitat de que els espais es comportin a 
temperatura controlada o oscil·lin lliurement (durant els 
períodes en els que la temperatura d’aquests es situí 
espontàniament entre els valors de consigna i durant els 
períodes sense ocupació). 
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Figura 17.1; Zones climàtiques, Capital de província 
 Font: Taula D.1, Annex D CTE DB-HE1 
 
 
Estudis previs: Conceptes inicials pel procediment de càlcul.  
 
- Els valors utilitzats tenen una limitació expressa en funció de la 
zona climàtica pel cas de BARCELONA (vincle a figura 17.1)  a la 
Taula 2.1. (vincle a figura 17.3) “Transmitancia térmica máxima de 
cerramientos y particiones interiores (en contacte amb espais no 
habitables) de la envolvente térmica”, pertanyent al DB-HE1. 
 
 
 
Figura 17.3; Transmitància tèrmica màxima de l’envolupant Zona C 
 Font: Taula 2.1, Apartat 2 CTE DB-HE1 
 
- Dita transmitància energètica U (W/m2K) ve donada per la 
formula: 
 
Sent... 
  
RT la resistència tèrmica total del component constructiu [m
2K / W] 
 
 
R1,R2...Rn les resistències tèrmiques de cada capa definides segons 
l’expressió següent (R) [m2K / W] 
 
Rse i Rsi les resistències superficials de l’aire exterior i interior (vincle a figura 
17.4)  [m2K /W] 
 
 
 
 e el gruix de la capa [m] λ la conductivitat tèrmica de disseny del 
material que composa la capa [W / mK] 
 
- Definim conductivitat tèrmica dels materials, com:  
 
“Quantitat de calor que es transmet a partir d’una unitat de 
material, quan la diferencia de temperatura entre ambdues 
cares és de 1ºC” “Mesurable en W/mK”. 
 
D’altra banda cal recordar en quant a ventilació, que s’ha de tenir 
present les exigències front la qualitat de l’aire interior dels espais (CTE 
DB-HE3 i RITE), les quals regulen que: 
 
- “Els edificis disposaran de medis per a que els seus recintes 
puguin ventilar adequadament, eliminant els contaminants que 
es produeixin de forma habitual durant l’ús normal dels edificis, 
de forma que s’aporti un caudal suficient d’aire exterior i es 
garanteixi l’extracció i expulsió d’aire viciat per contaminants”. 
 
 
Figura 17.4; Resistències tèrmiques superficials dels tancaments  
 Font: Taula E.1, Annex E CTE DB-HE1 
 
 
 
Figura 19.1; Representació gràfica de la façana posterior (LIDER) 
Font: Elaboració pròpia 
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RESULTATS DE L’INFORME DE LA LIMITACIÓ DE LA DEMANDA:  
 
Amb la finalitat de tenir una estructura marcada en 
aquest punt, inicialment es comprovaran les exigències 
de l’envolupant, detectant les disconformitats que s’han 
trobat, per tal de presentar el balanç energètic total. Un 
cop obtinguda la demanda de l’edifici per la calefacció i la 
refrigeració tan sols ens restarà caracteritzar espai per 
espai els casos més significatius per comprendre des 
d’una visió global la demanda de l’edifici. 
 
Limitació de la transmitància tèrmica màxima dels tancaments: 
 
A continuació, citarem les característiques constructives dels 
tancaments i obertures exteriors introduïdes a l’eina d’avaluació 
informatitzada del LIDER, fent referència a les dades estàtiques 
de construcció en apartats anteriors.  
 
- Tancaments de Planta Baixa:  
 
Secció Façana principal Planta baixa (Ext-Int) Gruix: 0’65 m 
Pedra natural 0’20 m 
Queixals o dents; morter de calç i runa 
Obra de fàbrica: maó massís 1 peu 
Arrebossat amb morter de calç, pòrtland i sorra 
Aplacat de rajola de València fins a cota:1’20m 
Enguixat i pintat de cota 1’20m a tota l’alçada  
 0’10 m 
 0’30 m 
 0’02 m 
 0’03 m 
 0’015 m 
Figura 18.1; Dades de Construcció: façana principal Planta Baixa 
Font: Elaboració pròpia 
 
 Transmitància tèrmica (W/m2K) 
U = 1,18W/m2K Ulímit = 0,95W/m2K No compleix 
  
 
Secció Façana posterior Planta baixa (Ext-Int) Gruix: 0’70 m 
Arrebossat de morter de calç pintat des de cota 1’50m 0’03 m 
Aplacat de rajola de ceràmica fins a cota:1’50m 
Arrebossat amb morter de calç, pòrtland i sorra 
Obra de fàbrica: maó massís 1 peu 
Obra de fàbrica: maó massís 1 peu 
Arrebossat amb morter de calç, pòrtland i sorra 
Aplacat de rajola de València fins a cota:1’20m 
Enguixat i pintat de cota 1’20m a tota l’alçada  
 0’03 m 
 0’02 m 
 0’30 m 
 0’30 m 
 0’02 m 
 0’03 m 
 0’015 m 
Figura 18.2; Dades de Construcció: façana posterior Planta Baixa 
Font: Elaboració pròpia 
 
 Transmitància tèrmica (W/m2K) 
U = 1,38W/m2K Ulímit = 0,95W/m2K No compleix 
 
- Tancaments de Planta Primera a Planta quarta: 
 
Secció Façana principal Fins a planta 4 (Ext-Int) Gruix: 0’68 m 
Arrebossat de morter de calç i pintat  0’03 m 
Obra de fàbrica: maó massís 1 peu 
Obra de fàbrica: maó massís 1 peu 
Arrebossat amb morter de calç, pòrtland i sorra 
Aplacat de rajola de València fins a cota:1’20m 
Enguixat i pintat de cota 1’20m a tota l’alçada  
 0’30 m 
 0’30 m 
 0’02 m 
 0’03 m 
 0’015 m 
Figura 18.3 Dades de Construcció: façana principal fins a Planta Quarta 
Font: Elaboració pròpia 
 
 Transmitància tèrmica (W/m2K) 
U = 1,38W/m2K Ulímit = 0,95W/m2K No compleix 
 
 
Secció Façana posterior Fins a planta 4 (Ext-Int) Gruix: 0’33 m 
Arrebossat de morter de calç i pintat 0’03 m 
Obra de fàbrica: maó perforat ½ peu 
Cambra d’aire sense ventilar  
Envà interior: totxana doble 
Arrebossat amb morter de calç, pòrtland i sorra 
Aplacat de rajola de València fins a cota:1’20m 
Enguixat i pintat de cota 1’20m a tota l’alçada 
 0’15 m 
 0’05 m 
 0’05 m 
 0’02 m 
 0’03 m 
 0’015 m 
Figura 18.4; Dades de Construcció: façana posterior fins a Planta Quarta 
Font: Elaboració pròpia 
 
 Transmitància tèrmica (W/m2K) 
U = 2,77W/m2K Ulímit = 0,95W/m2K No compleix 
 
 
 
- Tancaments de Planta cinquena fins a coronament: 
 
Secció Façana Planta5 a coronament (Ext-Int) Gruix: 0’33 m 
Arrebossat de morter de calç i pintat 0’03 m 
Obra de fàbrica: maó perforat ½ peu 
Cambra d’aire sense ventilar  
Envà interior: totxana doble 
Arrebossat amb morter de calç, pòrtland i sorra 
Aplacat de rajola de València fins a cota:1’20m 
Enguixat i pintat de cota 1’20m a tota l’alçada 
 0’15 m 
 0’05 m 
 0’05 m 
 0’02 m 
 0’03 m 
 0’015 m 
Figura 18.5; Dades de Construcció: façana Planta Cinquena fins a coronament 
Font: Elaboració pròpia 
 
 Transmitància tèrmica (W/m2K) 
U = 1,33W/m2K Ulímit = 0,95W/m2K No compleix 
 
 
 
- Coberta de Planta Cinquena i general: 
 
Coberta plana a la catalana (Superior -Inferior) Gruix: >0’30m 
Triple gruix de rajola unit amb morter de calç, a 
trenca junts, a l’inversa i amb mosaic 
Obra de fàbrica: Envanets de sostre mort  
Reblerts de revoltó amb barreja de morters   
Bigam de biguetes de metàl·liques 
Revoltó de doblat de rajola in-situ 
 0’06 m 
 
 <0’15 m  
  
0’25 m 
 
Figura 18.6; Dades de Construcció: coberta plana a la catalana 
Font: Elaboració pròpia 
 
 Transmitància tèrmica (W/m2K) 
U = 1,68W/m2K Ulímit = 0,53W/m2K No compleix 
 
 
- Obertures de Planta Baixa fins a Planta tercera: 
 
Fusteries i vidres Planta baixa a planta tercera  
Fusteria Finestra d’obertura horitzontal realitzada amb fusta 
de pi. 
Vidres Envidrament senzill de 5mm. 
 
Figura 18.7; Dades de Construcció: obertures exteriors Planta Baixa a Tercera 
Font: Elaboració pròpia 
 
Transmitància tèrmica (W/m2K) 
U = 4,92W/m2K Ulímit = 4,40W/m2K No compleix 
 
Permeabilitat (m3/hm2100Pa) 
P=50 m3/hm2100Pa P= 27 m3/hm2100Pa No compleix 
 
 
- Obertures de Planta Quarta fins a coronament: 
 
Fusteries i vidres Planta cinquena fins coronament  
Fusteria Finestra d’obertura horitzontal realitzada amb 
fusteria metàl·lica amb trencament de pont tèrmic. 
Vidres Envidrament doble amb cambra d’aire (6/6/4 mm) 
 
Figura 18.8; Dades de Construcció: obertures exteriors Planta Quarta a 
coronament. Font: Elaboració pròpia 
 
Transmitància tèrmica (W/m2K) 
U = 3,80W/m2K Ulímit = 4,40W/m2K Compleix 
 
Permeabilitat (m3/hm2100Pa) 
P=40 m3/hm2100Pa P= 27 m3/hm2100Pa No compleix 
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OBTENCIÓ DE LA DEMANDA TÈRMICA DE L’EDIFICI:  
 
En el present apartat, s’exposa la demanda energètica global de l’edifici 
obtinguda per l’eina de simulació del LIDER. Aquest programa limitarà la 
demanda de l’edifici objecte mitjançant unes comparatives amb un 
edifici referència. 
 
La simulació energètica és realitza en quan a l’exercici global d’un any 
natural per a un edifici del sector terciari a partir de mitjanes de 
comportament estàndards. 
 
Aquest procediment ens ha d’esclarir si l’edifici objecte d’estudi té un 
excés de demanda energètica, potenciat per les característiques de la 
pròpia envolupant (analitzades a l’apartat anterior) i de l’entorn 
(emplaçament geogràfic i climatològic, així com les orientacions de 
l’edificació). (vincle a figura 19) 
 
 
Com veiem a les figures adjuntes l’edifici NO COMPLEIX els paràmetres 
estàndards de limitació de la demanda tèrmica.  
 
 
Trobarem la disconformitat en la demanda de calefacció que resulta ser 
més de 2 vegades (211,20%) superior comparant-la amb l’edifici 
referència. Fet que confirma l’avaluació inicial, i altres aspectes avaluats 
en la present fase d’avaluació.  
 
 
Pel que fa a la demanda de refrigeració l’edifici compleix, essent un 26% 
inferior a la demanda referència. (vincle a figura 20.1) 
 
 
Resultats de la limitació de la demanda tèrmica 
 Demanda de 
calefacció 
Demanda de 
refrigeració 
Proporcionalitat de la  demanda 
energètica comparada amb 
l’edifici referència 
 
311,20 % 
 
74 % 
Proporcionalitat de Calefacció i 
Refrigeració de l’edifici objecte 
d’estudi 
 
39,6 % 
 
60,40 % 
Índex energètic per superfície de 
mitjana anual 
 
-17,89 kWh/m2 
 
 
27,26 kWh/m2 
TOTAL de la demanda energètica 
de mitjana anual (valor absolut) 
 
-149.112,26 kWh 
 
 
227.210,74 kWh 
 
Figura 20.1; Resultats de la limitació de la Demanda tèrmica (LIDER).  
 Font: Elaboració pròpia 
 
 
Figura 19.2; Representació gràfica de la façana principal (LIDER) 
Font: Elaboració pròpia 
 
Per tal d’indicar la contribució dels índexs energètics abans exposat 
referents a la superfície estudiada (8.334,95 m2), realitzem una evolució 
mensual de la demanda en la qual veiem els valors de calefacció en 
negatiu i els de refrigeració en positiu segons el càlcul realitzat en LIDER. 
(vincle a figura 20.2) 
 
Evolució mensual de la demanda tèrmica 
Demanda de calefacció mensual (kWh/m2) 
 
Gen 
 
 
Feb 
 
Mar 
 
Abr 
 
Mai 
 
Jun 
 
Jul 
 
Ago 
 
Sep 
 
Oct 
 
Nov 
 
Dec 
 
-5,5 
 
 
-3,9 
 
-2,3 
 
-0,5 
 
-0,1 
 
0 
 
0 
 
0 
 
0 
 
0 
 
-1,1 
 
-4,5 
Demanda de refrigeració mensual (kWh/m2) 
 
Gen 
 
 
Feb 
 
Mar 
 
Abr 
 
Mai 
 
Jun 
 
Jul 
 
Ago 
 
Sep 
 
Oct 
 
Nov 
 
Dec 
 
0 
 
 
0 
 
0 
 
0 
 
0,4 
 
4 
 
8,1 
 
8,3 
 
5,2 
 
1,1 
 
0 
 
0 
 
 
Figura 20.2; Evolució mensual de la Demanda tèrmica  (LIDER).  
 Font: Elaboració pròpia 
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Total de la demanda tèrmica de l'edifici. 
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BALANÇ ENERGÈTIC DELS ESPAIS:  
 
Pretenem analitzar els espais amb índexs majors d’ocupació i intensitat d’ús, per tal de garantir 
que s’actuarà sobre aquests de forma immediata, augmentant d’aquesta manera les 
condicions de confort  actuals. Presentarem el balanç energètic de pèrdues i guanys dels 
espais, així com un resum dels paraments exteriors i buits que els componen per identificar els 
potencials de millora. 
 
El primer pas serà identificar els espais amb majors deficiències pel que fa el balanç energètic (kWh/m2 anual) de 
guanys o pèrdues de Calefacció (Cale.) i Refrigeració (Ref.). La mostra representativa d’espais conflictius que es 
presenta a continuació s’ha escollit segons els resultats obtinguts de les condicions de confort, a través del 
monitoratge de la temperatura i la humitat relativa dels espais. Aleshores, analitzarem els espais amb paraments 
verticals en contacte amb l’exterior, definint la seva orientació i el nivell o planta on s’ubiquen. 
ANÀLISI D’ESPAIS 
Nivell o Planta Orientació 
SUD-OEST SUD SUD-EST NORD-OEST NORD-EST 
kWh/m2 anual Cale. Ref. Cale. Ref. Cale. Ref. Cale. Ref. Cale. Ref. 
Planta Baixa Aules / S.reunió No consta Despatxos Despatxos No consta 
-14,31 34,83 -62,72 25,36 -15,35 20,73 
   
 
Planta Primera Aules 1r BATX Despatxos Aules 2n BATX (1) Galeria Galeria 
-19,56 31,23 -26,63 42,89 -14,73 44,49 -82,45 36,31 -82,45 36,31 
  Aules 2n BATX (2)   
-37,15 21,22 
Planta Segona No consta Despatxos Aules 4t ESO (1) Galeria Galeria 
-18,46 42,29 -8,46 45,2 -50,97 42,01 -50,97 42,01 
 Aules 4t ESO (2)   
-27,51 22,1 
Planta Tercera No consta Despatxos Aules 3r ESO (1) Galeria Galeria 
-11,51 42,77 -4,47 45,81 -35,17 31,71 -35,17 31,71 
  Aules 3r ESO (2)   
-16,62 24,25 
Planta Quarta Aules 1r ESO (1) Despatxos Aules 2n ESO (1) Galeria Galeria 
-20,78 26,6 -29,63 32,94 -19,33 34,09 -38,61 26,72 -38,61 26,72 
Aules 1r ESO (2)  Aules 2n ESO (2)   
-27,2 32,93 -20,94 23,07 
Planta Cinquena Aules 2n EP S. estar Profes Aules 2n EP Despatxos No consta 
-1,1 40,93 -5,43 54,66 -6,87 47,76 -39,39 20,13 
    
Planta Sisena Aules 1r EP Aula auxiliar Aules 1r EP Despatxos No consta 
-11,53 31,36 -26,84 42,14 -31,53 35,91 -67,75 20,95 
     
 
Espais més conflictius  
 
Un cop identificats, els espais més conflictius, procedirem a analitzar els components (Façanes, finestres i 
cobertes) que s’incloguin en aquests espais amb la finalitat de determinar els més problemàtics. D’aquesta 
manera identificarem aquells que tinguin un índex major de millora per tal d’influir notablement en la demanda 
energètica global de l’edifici.   
 
 
ANÀLISI DE LA COMPONENT: FAÇANA PRINCIPAL 
Secció Tipus Orientació 
SUD-OEST SUD SUD-EST 
kWh anual Cale. Ref. Cale. Ref. Cale. Ref. 
Parament de 0’65m 
(vincle a figura 18.1) 
-23,17 kWh -43’61 kWh No consta No consta -16,06 kWh -3,21 kWh 
Parament de 0’68m 
(vincle a figura 18.3) 
-44,7 kWh -16,26 kWh -144,43kW -61,66 kWh -123,31 kW -62,68 kWh 
Parament de 0’33m 
(vincle a figura 18.5) 
-26,74 kWh -21,16 kWh -48,54 kWh -34,18 kWh -30,64 kWh -34,41 kWh 
 
ANÀLISI DE LA COMPONENT: FAÇANA POSTERIOR 
Secció Tipus Orientació 
NORD-OEST NORD-EST 
kWh anual Cale. Ref. Cale. Ref. 
Parament de 0’70m 
(vincle a figura 18.2) 
-16,25 kWh -9,35 kWh No consta No consta 
Parament de 0’33m 
(vincle a figura 18.4) 
-26,02 kWh -11,41 kWh -28,94 kWh -12,07 kWh 
Parament de 0’33m 
(vincle a figura 18.5) 
-88,73 kWh -14,62 kWh No consta No consta 
 
ANÀLISI DE LA COMPONENT: COBERTA 
Secció Tipus Situació 
COBERTA PLANTA QUARTA COBERTA GENERAL 
kWh anual Cale. Ref. Cale. Ref. 
Coberta catalana 
(vincle a figura 18.6) 
-137,28 kWh -36,95 kWh -111,24 kW -23,07 kWh 
 
ANÀLISI DE LA COMPONENT: OBERTURA EXTERIOR 
Tipologia Orientació 
SUD-OEST SUD SUD-EST NORD-OEST NORD-EST 
kWh anual Cale. Ref. Cale. Ref. Cale. Ref. Cale. Ref. Cale. Ref. 
Fusta 
(vincle a figura 
18.7) 
19,38 
kWh 
40,3 
kWh 
68,7 
kWh 
92,45 
kWh 
71,77 
kWh 
161,66 
kWh 
-42,85 
kWh 
40,69 
kWh 
-39,91 
kWh 
42,78 
kWh 
Metàl·lica 
(vincle a figura 
18.8) 
30,07 
kWh 
52,91 
kWh 
67,05 
kWh 
85,26 
kWh 
22,91 
kWh 
104,34 
kWh 
5,24 
kWh 
23,9  
kWh 
-5,54 
kWh 
9,28 
kWh 
 
 
Components més conflictius  
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DEMANDA LUMÍNICA 
 
INTRODUCCIÓ 
En el present apartat es determinarà la demanda lumínica de l’edifici a 
partir de les dades de cada local o espai i dels aparells que es disposen 
per complir amb les necessitats. Aquesta demanda teòrica es calcula a 
la globalitat de l’espai a partir de les possibilitats d’il·luminació natural i 
de les característiques singulars de l’espai.  
 
METODOLOGIA 
Es tractarà de dimensionar l’aportació lumínica necessària per a poder 
oferir les condicions de confort desitjades i adequades a l’ús que es 
pretén desenvolupar a l’espai. 
 
Estudis previs: Normativa i aspectes inicials per realitzar el càlcul. 
 
Determinarem les característiques que condicionen la demanda 
lumínica, segons els següents aspectes; 
 
- Estudi dels aspectes que poden influir en l’aprofitament del flux 
lumínic de les làmpades, els factors a verificar es troben 
condicionats en funció de la claror del local, del nivell 
d`envidrament (relació ple/buit) i de les dimensions dels espais. 
  
- També cal analitzar els perfils d’utilització de les diferents 
estances i la seva distribució en l’edifici. 
 
Els resultats que es determinaran mitjançant l’eina de càlcul DIALUX ens 
permetrà quantificar els valors d’eficiència energètica VEEI (W/m2/ 100 
lux) de les làmpades, la qual ve donada per (segons la nomenclatura del 
CTE HE3 Tabla 2.1. Valores límite de eficiciencia energética de la 
instalación);  
 
- La potencia instal·lada en funció de la superfície en m2 
 
- El nivell d’il·luminació mitjana mantinguda (Em) en lux 
 
- Els valors límit del índex d’enlluernament (UGR)  
  
a més de tenir en compte les diferents tipologies d’àrees i les activitats a 
realitzar, basant-nos en la Norma Europea UNE-EN 12464-1. 
 
 
AVALUACIÓ DELS RESULTATS DELS LUXOMETRES: 
 
Els espais estudiats seran aules d’ús regular amb 
intensitats d’ús elevades i ocupació estacional massiva, 
per tal de procurar el màxim confort possible dels 
usuaris. 
 
Aula regular: 2n Batxillerat Nivell: P1 
 Lectura (Luxòmetre) Normativa (CTE-HE3) 
Pròxim al parament 
vertical exterior P1 
472 lux 300 lux 
COMPLEIX 
Centre geomètric de 
l’espai P2 
620 lux 300 lux 
COMPLEIX 
Pròxim a la partició 
interior P3 
425 lux 300 lux 
COMPLEIX 
Punt conflictiu P4 
 
312 lux 300 lux 
COMPLEIX 
Situació dels punts a l’espai  
 
Aula regular: 1r Batxillerat Nivell: P1 
 Lectura (Luxòmetre) Normativa (CTE-HE3) 
Pròxim al parament 
vertical exterior P1 
1620 lux 300 lux 
COMPLEIX 
Centre geomètric de 
l’espai P2 
552 lux 300 lux 
COMPLEIX 
Pròxim a la partició 
interior P3 
340 lux 300 lux 
COMPLEIX 
Punt conflictiu P4 
 
298 lux 300 lux 
NO COMPLEIX 
Situació dels punts a l’espai  
 
 
Aula regular: 4t d’ESO Nivell: P2 
 Lectura (Luxòmetre) Normativa (CTE-HE3) 
Pròxim al parament 
vertical exterior P1 
685 lux 300 lux 
COMPLEIX 
Centre geomètric de 
l’espai P2 
760 lux 300 lux 
COMPLEIX 
Pròxim a la partició 
interior P3 
580 lux 300 lux 
COMPLEIX 
Punt conflictiu P4 
 
320 lux 300 lux 
COMPLEIX 
Situació dels punts a l’espai  
 
Aula regular: 3r d’ESO Nivell: P3 
 Lectura (Luxòmetre) Normativa (CTE-HE3) 
Pròxim al parament 
vertical exterior P1 
575 lux 300 lux 
COMPLEIX 
Centre geomètric de 
l’espai P2 
970 lux 300 lux 
COMPLEIX 
Pròxim a la partició 
interior P3 
310 lux 300 lux 
COMPLEIX 
Punt conflictiu P4 
 
310 lux 300 lux 
COMPLEIX 
Situació dels punts a l’espai  
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Aula regular: 2n d’ESO Nivell: P4 
 Lectura (Luxòmetre) Normativa (CTE-HE3) 
Pròxim a la galeria 
“semi-exterior” P1 
400 lux 300 lux 
COMPLEIX 
Centre geomètric de 
l’espai P2 
640 lux 300 lux 
COMPLEIX 
Pròxim a la partició 
interior P3 
615 lux 300 lux 
COMPLEIX 
Punt conflictiu P4 
 
400 lux 300 lux 
COMPLEIX 
Situació dels punts a l’espai  
 
Aula regular: 1r d’ESO Nivell: P4 
 Lectura (Luxòmetre) Normativa (CTE-HE3) 
Pròxim al parament 
vertical exterior P1 
1450 lux 300 lux 
COMPLEIX 
Centre geomètric de 
l’espai P2 
490 lux 300 lux 
COMPLEIX 
Pròxim a la partició 
interior P3 
470 lux 300 lux 
COMPLEIX 
Punt conflictiu P4 
 
230 lux 300 lux 
NO COMPLEIX 
Situació dels punts a l’espai  
 
 
AVALUACIÓ DELS RESULTATS DEL DIALUX: 
 
Determinarem l’avaluació de la demanda lumínica des de 
la globalitat de l’espai, obtenint els valors d’eficiència 
energètica de la instal·lació (VEEI), el nivell d’il·luminació 
mitjana mantinguda (Em) i el valor límit de l’índex 
d’enllumenat (UGR) mitjançant l’eina informatitzada del 
DIALUX. 
 
En aquest cas la mostra que portarem a estudi coincideix amb els espais 
avaluats en l’apartat anterior (resultats dels luxòmetres).  
 
- Planta Primera: Aula regular 2n Batxillerat (42,88m2) 
 
Caracterització del sistema d’enllumenat: 
  
Consta de tres circuits d’encesa perpendiculars al eix de façana 
resolts per reactància electromagnètica. Cada circuit està 
format per 3 pantalles envegudes al falç sostre amb 4 unitats de 
Fluorescents (Philips Master TL-D Super 80 18w/840). Esdevenint 
el total de la potencia elèctrica de l’espai  648w.  
 
 Avaluació dels resultats: 
  
  VEEI 
(w/m2·100lux) 
Em 
(lux.) 
UGR 
 
Estat actual 
(DIALUX) 
3,93 w/m2100lx 346 lux 15 
Normativa 
(CTE-HE3)  
≤ 4 
COMPLEIX 
300 lux 
COMPLEIX 
≤ 19  
COMPLEIX 
 
 
Figura 21.2; Aula 2n Batxillerat: Diagrama de colors falsos  (DIALUX).  
 Font: Elaboració pròpia 
 
- Planta Primera: Aula regular 1r Batxillerat (54,5m2) 
 
Caracterització del sistema d’enllumenat: 
  
Consta de tres circuits d’encesa perpendiculars al eix de façana 
resolts per reactància electromagnètica. Cada circuit està 
format per 4 pantalles empotrades al falç sostre amb 4 unitats 
de Fluorescents (Philips Master TL-D Super 80 18w/840). 
Esdevenint el total de la potencia elèctrica de l’espai  864w.  
 
 Avaluació dels resultats: 
  
  VEEI 
(w/m2·100lux) 
Em 
(lux.) 
UGR 
 
Estat actual 
(DIALUX) 
3,49 w/m2100lx 454 lux 18 
Normativa 
(CTE-HE3)  
≤ 4 
COMPLEIX 
300 lux 
COMPLEIX 
≤ 19  
COMPLEIX 
 
 
Figura 21.2; Aula 1r Batxillerat:  Diagrama de colors falsos  (DIALUX).  
 Font: Elaboració pròpia 
 
- Planta Segona: Aula regular 4t d’ESO (37,12m2) 
 
Caracterització del sistema d’enllumenat: 
  
Consta de tres circuits d’encesa paral·lels al eix de façana resolts 
per reactància electromagnètica. Cada circuit està format per 3 
pantalles empotrades al falç sostre amb 4 unitats de 
Fluorescents (Philips Master TL-D Super 80 18w/840). Esdevenint 
el total de la potencia elèctrica de l’espai  648w.  
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 Avaluació dels resultats: 
  
 VEEI 
(w/m2·100lux) 
Em 
(lux.) 
UGR 
 
Estat actual 
(DIALUX) 
3,55 w/m2100lx 492 lux 13 
 
Normativa 
(CTE-HE3)  
≤ 4 
COMPLEIX 
300 lux 
COMPLEIX 
≤ 19  
COMPLEIX 
 
 
Figura 21.3; Aula 4t d’ESO: Diagrama de colors falsos  (DIALUX).  
 Font: Elaboració pròpia 
 
 
- Planta Tercera: Aula regular 3r d’ESO (46,6m2) 
 
Caracterització del sistema d’enllumenat: 
 
Consta de dos circuits d’encesa alternats resolts per reactància 
electromagnètica. Cada circuit està format per 6 pantalles 
empotrades al falç sostre amb 4 unitats de Fluorescents (Philips 
Master TL-D Super 80 18w/840). Esdevenint el total de la 
potencia elèctrica de l’espai  864w.  
 
 Avaluació dels resultats:  
 
 VEEI 
(w/m2·100lux) 
Em 
(lux.) 
UGR 
 
Estat actual 
(DIALUX) 
3,34 w/m2100lx 555 lux 16 
Normativa 
(CTE-HE3)  
≤ 4 
COMPLEIX 
300 lux 
COMPLEIX 
≤ 19  
COMPLEIX 
 
 
Figura 21.4; Aula 3r d’ESO: Diagrama de colors falsos  (DIALUX).  
 Font: Elaboració pròpia 
- Planta Quarta: Aula regular 2n d’ESO (38,27m2) 
 
Caracterització del sistema d’enllumenat: 
  
Consta de dos circuits d’encesa perpendiculars al eix de partició 
interior amb la galeria resolts per reactància electromagnètica. 
Els circuit estan formats per 2 pantalles suspeses al falç sostre 
amb 4 unitats de Fluorescents (Philips Master TL-D Super 80 
58w/840). Respectivament, el segon circuit està format per 4 
pantalles suspeses amb 8 unitats de Fluorescents (Philips Master 
TL-D Super 80 58w/840). Esdevenint el total de la potencia 
elèctrica de l’espai  696w.  
 
 Avaluació dels resultats:  
 
 VEEI 
(w/m2·100lux) 
Em 
(lux.) 
UGR 
 
Estat actual 
(DIALUX) 
2,31 w/m2100lx 787 14 
Normativa 
(CTE-HE3)  
≤ 4 
COMPLEIX 
300 lux 
COMPLEIX 
≤ 19  
COMPLEIX 
 
Figura 21.5; Aula 2n d’ESO:  Diagrama de colors falsos  (DIALUX).  
 Font: Elaboració pròpia 
- Planta Quarta: Aula regular 1r d’ESO (42,21m2) 
 
Caracterització del sistema d’enllumenat: 
  
Consta d’un circuits d’encesa resolt per reactància 
electromagnètica. El circuit està format per 6 pantalles 
empotrades al falç sostre amb 4 unitats de Fluorescents (Philips 
Master TL-D Super 80 18w/840). Esdevenint el total de la 
potencia elèctrica de l’espai  216w.  
 
 Avaluació dels resultats: 
  
 VEEI 
(w/m2·100lux) 
Em 
(lux.) 
UGR 
 
Estat actual 
(DIALUX) 
1,79 w/m2100lx 285 lux 12 
Normativa 
(CTE-HE3)  
≤ 4 
COMPLEIX 
300 lux 
NO COMPLEIX 
≤ 19  
COMPLEIX 
 
Figura 21.6; Aula 1r d’ESO: Diagrama de colors falsos  (DIALUX).  
 Font: Elaboració pròpia 
 
RESUM DE LA DEMANDA LUMÍNICA: 
 
Com bé ja preveiem en fase inicial l’avaluació lumínica dels espais 
amb més intensitat d’ús i ocupació estacional, la trobem en línees 
generals sobre dimensionada. Fet que ens porta a suposar una millora 
de l’adequació en aquest sentit en fases posteriors de propostes de 
millora. 
 
No obstant, em localitzat amb els resultats del luxòmetre punts 
conflictius on el pla de treball situat a alçada de les taules no compleix 
amb Normativa. Concretament seran l’aula de 1r Batxillerat i l’aula de 
1r d’ESO. Per altra banda, desprès d’analitzar els resultats del DIALUX 
veiem que en la majoria de casos és compleix amb normativa, menys 
el cas de l’Aula de 1r d’ESO on el nivell d’il·luminació es troba per sota 
de paràmetres acceptables.  
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QUALIFICACIÓ DELS SISTEMES 
 
INTRODUCCIÓ 
L’últim apartat de l’anàlisi de l’eficiència energètica del nostre objecte 
d’estudi és avaluar els sistemes i equips dissenyats per garantir les 
condicions de confort. Aquests conjunt d’aparells ha de suplir les 
mancances en termes de confort que la pròpia edificació no és capaç de 
resoldre per mitjà de la seva arquitectura i construcció. 
 
METODOLOGIA 
En aquest punt, es pretén esclarir com i en quin grau cal que els 
sistemes i equips energètics treballin per tal de mantindre les 
condicions de confort. Ens recolzarem amb la simulació informàtica del 
programari CALENER VYP, especialitzat per a l’estudi de l’eficiència 
energètica dels sistemes de climatització (calefacció, aigua calenta 
sanitària i refrigeració) obtenint el còmput global de la demanda i el 
consum de l’edifici. Aquest procedirem ens acabarà donant els resultats 
de la petjada global d’emissions de CO2 i definint la Classe Energètica 
d’Eficiència.  
 
Estudis previs: Normativa i aspectes inicials per iniciar el càlcul. 
 
El programa a estat dissenyat específicament per tal de complir 
l’exigència derivada de la Directiva 2002/91/CE, la qual es transposa a la 
ordenació jurídica espanyola a través del Real Decreto 47/2007, de 19 
de enero, Procedimiento básico para la certificación de la eficiencia 
energética de edificios de nueva construcción. 
 
Abans de presentar l’anàlisi realitzat, és molt important advertir amb 
antelació un aspecte clau referent al programa de simulació. Veiem que 
aquest estableix els paràmetres de consum i demanda amb les 
conseqüents emissions contaminants associades; conjunt de valors el 
qual es compara amb l’edifici de referència. 
 
L’edifici de referència pot no ajustar-se estrictament al perfil d’ús d’un 
centre escolar, degut a que el perfil d’ús estàndard per al sector terciari 
engloba des d’edificis d’oficines fins a hotels, a més dels casos de 
poliesportius, escoles, etc, havent de descartar per la nostre part els 
valors que veiem que s’allunyen del perfil d’ús de l’escola ha avaluar. 
 
Volent justificar el nostre discurs anterior citant les limitacions trobades 
també per a dites eines de simulació “oficials” (LIDER / CALENER) a partir 
dels fragments extrets de l’Informe final de les jornades de treball sobre 
Certificación de Eficiencia Energética. La calificación de los edificios, en 
el 9º Congreso Nacional del Medio Ambiente 26. 
 
 
 
 
 
RESULTATS DE LA QUALIFICACIÓ: No disponibilitat 
 
La qualificació de sistemes no es podrà avaluar en el 
nostre cas, ja que, l’edifici no consta d’un sistema concret 
de climatització. Al llarg del nostre estudi hem anat citant 
aquesta problemàtica, identificant-la com una possible 
millora potencial de les condicions de confort.  
 
Aleshores, finalitzem aquest apartat lamentant la no 
disposició de sistemes de climatització que puguin ser 
qualificats, amb l’eina presentada. No obstant, hem 
cregut important incloure aquest apartat per seguir amb 
la mateixa línea d’estudi i avaluació global de l’edifici. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANÀLISIS DEL FUNCIONAMENT 
 
Per tal de definir l’anàlisi del funcionament que pugui afectar al 
desenvolupament sostenible de les activitats del centre d’acord amb les 
premisses de protecció i respecte cap al medi.  
 
 
Ens basarem amb l’estudi de les condicions actuals que ofereixen els 
espais i les condicions d’utilització i gestió per part dels usuaris. Amb la 
finalitat d’avaluar-les i trobar potencials de millora. 
  
 
ÚS I GESTIÓ DELS USUARIS 
 
INTRODUCCIÓ 
En aquest apartat s’estudiarà les diferents rutines en l’ús i gestió dels 
sistemes per tal de detectar mancances en el funcionament de les 
instal·lacions i, alhora, permetrà determinar l’ajust entre el nivell 
d’ocupació real i el grau de resposta dels sistemes a la seva demanda 
d’energia i recursos. 
 
METODOLOGIA 
Analitzarem les conductes d’ús i gestió i les portarem a avaluació, 
mitjançant limitacions de zones en diferents categories per tal de 
determinar amb exactitud les condicions reals del centre. Així doncs, 
avaluarem aquest aspectes d’acord a l’impacta que causen al conjunt 
de l’edifici, als diferents nivells o plantes i als espais més significatius. 
 
 
Per tal de sintetitzar l’apartat es citaran a continuació aquelles situacions 
on trobem disconformitats i per tant, a través de la present valoració, es 
podrien trobar potencials de millora. 
 
 
Per realitzar aquest estudi ens hem basat amb la informació obtinguda 
de la presa de dades estàtiques d’instal·lacions, de perfil d’ús i, 
respectivament, les dades dinàmiques de seguiment de la intensitat d’ús 
i la gestió. 
 
 
ANÀLISI DE L’ÚS I GESTIÓ EN EL CONJUNT DE L’EDIFICI:  
 
Les dades que es pretenen portar a avaluació es deriven 
de la mostra total del conjunt de l’edifici. Tots els 
paràmetres i valors citats a continuació s’han pres des de 
la globalitat del centre. 
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 Dades ESTÀTIQUES:  
(Instal·lacions i perfil d’ús) 
Dades DINÀMIQUES: 
(Intensitat d´’ús i gestió) 
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Centre Docent, on es realitzen els 
estudis de primària, secundària i 
Batxillerat. Franja horària 
d’obertura 14 hores, concretament 
de 8:00 a 22:00h. 
La pràctica docent del centre 
engloba activitats 
administratives, secretariat, 
professorat i serveis de neteja i 
manteniment. 
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Massiva i estacional, al voltant de 
1.900 usuaris al dia. 
 
 
   
Aquest ocupació es pot veure 
alterada per realitzacions 
d’activitats complementaries 
del propi centre (extraescolars, 
etc...) 
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Aquest sistema representa el 18% 
de la Potencia elèctrica total 
instal·lada a l’edifici (113.257w i 
15’68w/m2).  
 
Els punts de consums estan 
composats per un 87% amb 
reactància electromagnètica, i la 
resta per diferents tipologies el 
13%. L’eficiència global d’aquests 
correspon a un 68’17 lm/w. 
 
Les intensitats d’ús d’aquest 
sistema solen ser elevades en 
quant a la durada de temps, mai 
essent inferiors a 7 o 8 hores 
d’utilització diàries. Arribant a 
màxims de durada de 14 hores 
coincidint amb la franja 
d’obertura total del centre. 
 
Si
st
e
m
a 
d
e 
Fo
rç
a 
Respectivament, aquest sistema 
representa el 56% de la Potencia  
elèctrica total instal·lada a l’edifici 
(350.147w i 48’47w/m2). 
 
Paral·lelament el total d’aquest 
sistema es deriva a donar resposta 
als usos destinats a serveis (64%) i 
en les activitats del centre (36%). 
Segons les activitats del centre el 
podem tornar a dividir en activitats 
dedicades a la docència (51%), 
activitats administratives (28%) i 
material de suport (21%).  
En aquest apartat les intensitats 
d’ús són molt variables en quan 
a períodes de durada, depenen 
proporcionalment de l’activitat 
que es desenvolupa. Les 
màximes les trobem amb l’ús de 
serveis de cuina i amb aules 
regulars dels diferents estudis 
que proporciona el centre. 
Destacarem també la seva 
presència en zones de 
despatxos  
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El sistema de generació de calor 
representa el 22% de la Potencia 
elèctrica total instal·lada a l’edifici 
(134.510w i 18’62w/m2) 
El sistema de generació de fred 
representa el 4% de la Potencia 
elèctrica total instal·lada a l’edifici 
(26.200w i 3’63w/m2)  
La utilització d’aquests sistemes 
dependrà de l’època estacional 
en que ens trobem. 
Generalitzem, que la intensitat 
d’ús serà elevada, ja que el 
rendiment dels equips utilitzats 
és molt baix.  
 
Valoracions i Recomanacions / Potencials de millora  
(Detecció de disconformitats) 
No trobem cap tipus de zonificació establerta per les diferents activitats, sinó 
que les trobem dispersades al llarg de tot l’edifici. 
 
Aleshores, considerem que s’hauria de recórrer a una zonificació concreta per 
les diferents activitats d’aquesta manera es simplificaria l’estudi i es podria 
donar resposta als paràmetres de confort de forma més efectiva. 
 
Al llarg de l’elaboració d’aquest estudi, ens ha resultat dificultós aproximar-
nos a l’ocupació real del centre a causa de l’amplia activitat i dimensions.  
 
Seria interessant en futurs estudis amb temàtiques similars, comptar amb un 
sistema per valorar l’ocupació real. 
 
A través de l’observació de la informació obtinguda en la fase de presa de 
dades podem determinar que hi ha espais que romanen amb el sistema 
d’enllumenat encès encara que no s’utilitzin, contribuint a un malbaratament 
energètic important a conseqüència del factor humà.  
 
Creiem que s’haurien d’ajustar horaris per tal d’estalviar energèticament en 
aquests punts. 
 
Per últim, considerem oportú introduir elements de control que ajudin a 
corregir la conducta dels usuaris respecte a aquests malbaratament . 
 
 
Considerem que en aquest àmbit, i essent tècnics de l’edificació, no podem 
determinar un menor ús d’equips de força, ja que el objectiu pel qual es 
disposen és per donar suport a activitats formatives. 
 
Ens disposarem a localitzar les màximes intensitats de consum i focalitzar la 
nostra atenció en aquests punts, per tal de trobar potencials de millora.  
 
Així doncs, trobem que les màximes en aquests aspectes es localitzen al servei 
de cuina. Hauríem d’introduir mesures de control en aquest punt.  
 
D’altra banda, s’hauria de procurar conscienciar als usuaris i personal del 
centre per evitar que aquest equips quedin en funcionament desprès de la 
seva utilització. 
 
Caracteritzarem aquest apartat amb la qualificació d’insostenible totalment. 
La presència d’equips autònoms és generalitzada a tot l’edifici, això ens 
mostra que els paràmetres de confort no és compleixen. Aleshores, el fet de 
no trobar sistemes especialitzats en climatització resulta inadmissible. És més, 
la intensitat d’ús dels aparells ara disposats resulta molt elevada a causa dels 
baixos rendiments.  
Arribant a la conclusió de l’estat actual de consums elevats i demandes 
desateses.   
- Observacions sobre el nivell d’elements de control: 
 
Com ja s’ha citat en apartats anteriors, concretament en la 
pressa de dades estàtiques d’instal·lacions, només trobem la 
disposició d’elements de control (detectors de presència: 
Sistema d’il·luminació) en gran part de les cambres humides. Pel 
que fa, a la resta de l’edifici no em detectat més elements. 
 
Això, ens porta a la conclusió de que urgeix analitzar el 
funcionament del centre per detectar zones on es puguin 
introduir aquests elements. 
 
 
Figura 22;  Hall general de l’edifici.  
 Font: Elaboració pròpia 
 
ANÀLISI DE L’ÚS I LA GESTIÓ PER NIVELLS:  
 
A continuació, per tal de fer una valoració més exhaustiva 
en aquest apartat, es tractarà l’anàlisi per nivells o 
plantes dins del conjunt de l’edifici. D’aquesta manera 
aconseguirem acotar i determinar els potencials de 
millora de una forma més concreta. 
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 Dades ESTÀTIQUES:  
(Instal·lacions i perfil d’ús) 
Dades DINÀMIQUES: 
(Intensitat d´’ús i gestió) 
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Activitat o ús / Ocupació 
Ús administratiu. Franja horària 
compresa de 9:00 a 13:00 i de 15:00 
a 17:00. Ocupació mitjà estacional, 
al voltant de 40 usuaris. 
Aquesta ocupació es pot veure 
afectada en moments puntuals 
per tal d’accedir a nivells 
superiors. 
Sistema d’il·luminació 
Representa el 24% del total de la 
Potencia elèctrica instal·lada del 
nivell (21.729w i 22’23w/m2). 
Esdevenint l’eficiència energètica 
dels punts de consum en aquest 
nivell de 55’25 lm/w.  
El sistema rep un intensitat d’ús 
elevada, proporcionada en gran 
mesura per la perpetua utilització 
dels punts de consum de les 
zones d’accés (14hores). I alts 
índexs als despatxos (8 a 9hores).  
Sistema de força 
Suposarà un 50% del total de la 
Potencia elèctrica instal·lada 
(45.690w i 45’75w/m2).  
En aquest nivell trobem tot el 
material de suport d’impressió 
que s’utilitza per practicar 
l’activitat docent. 8 a 9 hores 
diàries 
Sistema de Climatització (Calor / fred) 
La generació de calor serà un 18% 
del total de la Potencia elèctrica 
instal·lada (16.600w i 16’98w/m2). I 
la de fred suposarà un 8% (7.200w i 
7’37w/m2) 
Trobem un gran nombre 
d’aparells independents en la 
gran majoria d’espais 
administratius. 
P
LA
N
TA
 P
R
IM
ER
A
 
Activitat o ús / Ocupació 
Ús Docent estudis de Batxillerat. 
Franja horària compresa de 8:00 a 
14:00. Ocupació massiva estacional, 
al voltant de 400 usuaris. 
Aquest ús es pot veure modificat 
en la franja horària de tardes, 
utilitzant els espais com aules 
d’estudis. 
Sistema d’il·luminació 
Representa el 16% del total de la 
Potencia elèctrica instal·lada del 
nivell (15.234w i 14’74w/m2). Essent 
l’eficiència energètica dels punts de 
consum de 74’31 lm/w.  
Podem considera una elevada 
intensitat d’ús derivada de 
l’ocupació d’aules regulars. Les 
quals poden romandre enceses 
per errors humans. 8 a 10h 
diàries d’encesa. 
Sistema de força 
Suposarà un 21% del total de la 
Potencia elèctrica instal·lada 
(19.929w i 19’29w/m2).  
Correspon als equips docents 
instal·lats a les aules amb una 
intensitat de no més de 6h. 
Sistema de Climatització (Calor / fred) 
La generació de calor serà un 63% 
del total de la Potencia elèctrica 
instal·lada (59.410w i 57’50 w/m2). 
La generació de fred no consta. 
Deriva dels radiadors elèctrics en 
aquesta planta amb una encesa 
de 2 a 3 hores diàries. 
Valoracions i Recomanacions / Potencials de millora  
(Detecció de disconformitats) 
Aquesta zona alberga els despatxos administratius del centre, a part 
d’esdevenir la zona d’accés a l’edifici. Així doncs, en primera instancia 
observarem que les obertures romandran obertes pel lliure accés dels usuaris. 
La qual cosa afecta al aïllament tèrmic dels espais habitables en aquest nivell i 
té unes certes caracteritzacions que duen a tractar-la de manera diferent a la 
resta de l’edifici. 
Segons la funcionalitat especifica d’accés d’aquest nivell, que fa que per raons 
de seguretat el sistema d’il·luminació de les zones pas, com ara passadissos o 
el Hall general, romanen oberts períodes diaris de 14 hores. Haurem d’actuar 
sobre l’eficiència energètica d’aquest punts per tal de que consumeixin valors 
acceptables. 
Per altra banda, em detectat que es produeix un cert malbaratament 
energètic a les zones de despatxos a causa del factor humà. (Vincle a figura 23.1) 
Com s’ha citat en apartats anteriors, no ens trobem capacitats per jutjar la 
necessitat amb més o menys mesura en quan a la disposició d’equips de força, 
ja que compleixen activitats docents. 
 
Ara sí, tractarem d’exercir un control sobre aquest tipus d’aparells. 
(Vincle a figura 22.1) 
En aquesta zona el fet de no trobar sistemes específics de climatització, fa que 
l’ús dels aparells autònoms que donen resposta a aquestes aspectes, 
augmentin la seva intensitat d’ús i per tant els consums. 
 
 
 
El primer nivell acull els estudis de Batxillerat, concretament són dos cursos, i 
aquest fet fa que l’ocupació sigui la més densificada de tots els nivells. És 
possible que per aquest fet les condicions i paràmetres de confort es puguin 
veure afectats i s’hagin de tractar de manera especial (ventilació, 
climatització, etc.) En qualsevol cas no trobem ninguna mesura activa, 
actualment. 
En aquest nivell trobem que els punts de consum que es disposen per complir 
amb la demana lumínica estan composats, principalment, per reactància 
electromagnètica un 96%, mentre que el 4% restant deriva de diferents 
tipologies. (Considerem un índex prou acceptable) Per altra banda, em pogut 
detectar malbarataments d’energia en aules regulars i despatxos. Així com, la 
perpetua encesa de l’enllumenat de totes les zones pas. (Vincle a figura 23.2) 
Pretenem conscienciar els usuaris per evitar que els equips de força quedin 
encesos si no estan sent utilitzats, evitant malbarataments d’energia. (Vincle a 
figura 22.2) 
En el present nivell, és l’únic on trobem un sistema de calefacció composat 
per radiadors elèctrics, els quals malafortunadament gaudeixen de 
rendiments baixos i no acaben de complir les expectatives dels usuaris, però 
si millorar-les.  
 
 
Figura 22.1;Planta Baixa: Proporcionalitat de la potencia elèctrica instal·lada per Sistema 
energètic. Font: Elaboració pròpia 
 
Figura 23.1;Planta Baixa: Comparativa entre les unitats i la potencia elèctrica derivada 
dels punts de consum del Sistema d’enllumenat. Font: Elaboració pròpia 
 
Figura 22.2;Planta Primera: Proporcionalitat de la potencia elèctrica instal·lada per 
Sistema energètic. Font: Elaboració pròpia 
 
Figura 23.2;Planta Primera: Comparativa entre les unitats i la potencia elèctrica derivada 
dels punts de consum del Sistema d’enllumenat. Font: Elaboració pròpia 
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Figura 22.3;Planta Segona: Proporcionalitat de la potencia elèctrica instal·lada per 
Sistema energètic. Font: Elaboració pròpia 
 
Figura 23.3;Planta Segona: Comparativa entre les unitats i la potencia elèctrica derivada 
dels punts de consum del Sistema d’enllumenat. Font: Elaboració pròpia 
 
Figura 22.4;Planta Tercera: Proporcionalitat de la potencia elèctrica instal·lada per 
Sistema energètic. Font: Elaboració pròpia 
 
Figura 23.4;Planta Tercera: Comparativa entre les unitats i la potencia elèctrica derivada 
dels punts de consum del Sistema d’enllumenat. Font: Elaboració pròpia 
 Dades ESTÀTIQUES:  
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Activitat o ús / Ocupació 
Ús Docent, estudis de 4t d’ESO. 
Franja horària diària de 9:00 a 
13:00 i de 15:00 a 17:00. 
Ocupació massiva estacional, al 
voltant de 190 usuaris. 
Ubiquem en aquest nivell una Sala 
d’actes que podrà afectar a tot el 
nivell, però el seu ús és esporàdic i 
amb períodes curts de temps.  
Sistema d’il·luminació 
Representa el 36% del total de la 
Potencia elèctrica instal·lada del 
nivell (17.646w i 16’77w/m2). 
Esdevenint l’eficiència energètica 
dels punts de consum en aquest 
nivell de 54’45 lm/w.  
Principalment, trobem aules que 
faran ús del sistema durant el 
període de temps de 7 a 9 hores 
diàries.  
Sistema de força 
Suposarà un 47% del total de la 
Potencia elèctrica instal·lada 
(22.682w i 21’57w/m2).  
Trobarem, els equips de força situats 
a les aules (5hores) i una aula 
d’informàtica amb ús esporàdic de 
com a màxim 4 hores diàries. 
Sistema de Climatització (Calor / fred) 
La generació de calor serà un 17% 
del total de la Potencia elèctrica 
instal·lada (8.000w i 7’61w/m2). 
La generació de fred no consta. 
Derivada d’equips autònoms situats 
aleatòriament en tot el nivell o 
planta.   
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Activitat o ús / Ocupació 
Ús Docent, estudis de 3r d’ESO. 
Franja horària compresa de 9:00 
a 13:00 i de 15:00 a 17:00. 
Ocupació massiva estacional, al 
voltant de 205 usuaris. 
Aquesta ocupació es pot veure 
afectada per utilitzacions de les 
aules especials, d’informàtica i 
tecnologia. Amb una intensitat de 4 
o 5 hores al dia.  
Sistema d’il·luminació 
Representa el 29% del total de la 
Potencia elèctrica instal·lada del 
nivell (12.102w i 14’43w/m2). 
Essent l’eficiència energètica dels 
punts de consum de 74’46 lm/w.  
La intensitat és similar a l’apartat 
anterior a les aules de 7 a 9 hores, 
més els usos diaris de 4 a 5 hores de 
les aules especials.  
Sistema de força 
Suposarà un 57% del total de la 
Potencia elèctrica instal·lada 
(23.737w i 28’30w/m2).  
La utilització es veu força elevada a 
causa de la situació d’aules especials.  
Sistema de Climatització (Calor / fred) 
La generació de calor serà un 14% 
del total de la Potencia elèctrica 
instal·lada (5.600w i 6’68 w/m2). 
La generació de fred no consta. 
Segueix el mateix esquema que 
l’apartat anterior “Planta segona”. 
 
Valoracions i Recomanacions / Potencials de millora  
(Detecció de disconformitats) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
El segon nivell acull els estudis de 4t d’Educació Secundària Obligatòria. Així 
doncs, al tractar-se d’un sol curs lectiu la densificació d’usuaris és menor que 
l’anterior. En aquest nivell trobem la Sala d’actes principal del col·legi i 
diferents aules especials (auxiliars, d’informàtica i d’idiomes). El fet de trobar 
aquest espais concrets pot variar de forma puntual i esporàdica l’ocupació 
d’aquest nivell. 
 
Els punts de consum del sistema d’il·luminació estarà format per un 86% del 
total de les unitats per tubs fluorescents. Mentre que la resta el 14% els 
formaran diferents tipologies. Haurem de destacar en aquest aspecte que els 
punts que es localitzen a la Sala d’actes gaudeixen d’una eficiència molt baixa 
amb consums elevats d’energia (Halògenes). Afectant al còmput global del 
nivell que es situa al 54’45 lm/w. Pel que fa, al control de tancament de punts 
de consum en aules regulars detectem un control eficaç.  (Vincle a figura 23.3) 
Pretenem conscienciar els usuaris per evitar que els equips de força quedin 
encesos si no estan sent utilitzats, evitant malbarataments d’energia. (“IDEM” 
nivells inferiors) Ens centrarem, en la Sala d’actes i les aules especials, ja que 
és en aquest punts on hi trobem major potencia elèctrica instal·lada. (Vincle a 
figura 22.3) 
El fet de trobar equips independents amb baixos rendiments, ens preocupa en 
aspectes de Sostenibilitat energètica. 
Pel que fa el tercer nivell, resulta molt similar al anterior també alberga un sol 
curs lectiu corresponent als estudis de 3r d’ESO. Per altra banda, destaquem la 
diferència que en aquesta planta no trobem la Sala d’actes, motiu que farà 
que la variació ocupacional no sigui tant notable. Per contra, continuem 
trobant aules especials (auxiliars, tecnologia i d’informàtica). 
Respectivament, el sistema d’il·luminació serà resolt amb la seva totalitat per 
punts de consum de reactància electromagnètica, assolint una eficiència 
elevada (74’46 lm/w). Em detectat que el control de tancament d’aquest 
sistema té una funcionalitat eficaç evitant consums innecessaris d’energia. 
Per altra banda, ens segueix preocupant que no hi ha ningun tipus de control 
pels punts situats en zones de pas. Els quals romanen encesos durant tota la 
franja diària d’obertura, 14 hores (Constant a tot a l’edifici). (Vincle a figura 23.4) 
Pretenem conscienciar els usuaris per evitar que els equips de força quedin 
encesos si no estan sent utilitzats, evitant malbarataments d’energia. (“IDEM” 
nivells inferiors) (Vincle a figura 22.4) 
El fet de trobar equips independents amb baixos rendiments, ens preocupa en 
aspectes de Sostenibilitat energètica. (“IDEM” nivells inferiors) 
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 Dades ESTÀTIQUES:  
(Instal·lacions i perfil d’ús) 
Dades DINÀMIQUES: 
(Intensitat d´’ús i gestió) 
P
LA
N
TA
 Q
U
A
R
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Activitat o ús / Ocupació 
Ús docent, estudis de 1r i 2n d’ESO. 
Franja horària compresa de 9:00 a 
13:00 i de 15:00 a 17:00. Ocupació 
massiva estacional, al voltant de 360 
usuaris. 
Tornem a trobar aules especials 
amb característiques anteriors; 
tallers, laboratoris i aules 
d’informàtica que poden alterar 
l’ocupació d’aquest nivell. 
Sistema d’il·luminació 
Representa el 35% del total de la 
Potencia elèctrica instal·lada del nivell 
(14.136w i 13’20w/m2). Esdevenint 
l’eficiència energètica dels punts de 
consum en aquest nivell de 84’47 
lm/w.  
Presenta una intensitat d’ús de 
6 a 8 hores diàries. El fet de 
situar aules especials fan que la 
utilització en aquest espais sigui 
més reduïdes de 4 a 5 hores. 
Sistema de força 
Suposarà un 59% del total de la 
Potencia elèctrica instal·lada (23.870w 
i 22’28w/m2).  
Les aules especials de les quals 
es derivarà una intensitat amb 
un màxim de 5 hores diàries. 
Sistema de Climatització (Calor / fred) 
La generació de calor serà un 4% del 
total de la Potencia elèctrica 
instal·lada (1.600w i 1’49w/m2). I la de 
fred suposarà un 2% (1.000w i 
0’93w/m2) 
La repercussió d’aquest sistema 
es molt baixa, amb els 
problemes mencionats 
anteriorment. 
P
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Activitat o ús / Ocupació 
Ús Docent, estudis de 1r Primària. 
Franja horària compresa de 9:00 a 
13:00 i de 15:00 a 17:00. Ocupació 
massiva estacional, al voltant de 175 
usuaris. 
És el nivell d’ús docent menys 
densificat. Podem trobar de 
forma esporàdica activitats 
extraescolars de només de 2 
hores diàries. 
Sistema d’il·luminació 
Representa el 20% del total de la 
Potencia elèctrica instal·lada del nivell 
(8.518w i 12’42w/m2). Essent 
l’eficiència energètica dels punts de 
consum de 64’01 lm/w.  
La intensitat d’ús del sistema no 
superarà les 9 hores diàries, 
podem considerar un període 
de entre 7 a 9 hores.  
Sistema de força 
Suposarà un 39% del total de la 
Potencia elèctrica instal·lada (16.593w 
i 24’18w/m2).  
Els equips de força rebran una 
intensitat d’ús baixa de 4h 
diàries. 
Sistema de Climatització (Calor / fred) 
La generació de calor serà un 33% del 
total de la Potencia elèctrica 
instal·lada (14.100w i 20’55 w/m2). I la 
de fred suposarà un 8% (3.600w i 
5,25w/m2) 
La poca densificació d’aquest 
nivell pot esclarir els valors que 
es presenten, sempre amb 
equips autònoms. 
Valoracions i Recomanacions / Potencials de millora  
(Detecció de disconformitats) 
El quart nivell a diferència del segon i tercer, respectivament, acull dos cursos 
lectius esdevenint paràmetres majors d’ocupació similars al del primer nivell. 
Aleshores, aquesta planta alberga els estudis de 1r i 2n d’ESO. A part, d’aquest 
fet també haurem de tenir en compte la ubicació d’aules especials (auxiliars, 
de dibuix, laboratori, informàtica i el taller de tecnologia) aquestes ocupacions 
poden variar el total del nivell. 
 
En quan a punts de consum d’aquest sistema trobem que estan resolts 
majoritàriament i amb una presència d’un 94% per fluorescents, el restant 6% 
es resol amb diferents tipologies. Trobem que el paràmetre d’eficiència 
d’aquests punts és el més elevat en tot l’edifici. Això, té a veure amb la 
disposició en algunes Aules regulars de tubs fluorescents de 58w, trencant 
amb dinàmiques de col·locació de tubs de 18w, augmentant aquest índex 
d’eficiència. (Vincle a figura 23.5) 
Pretenem conscienciar els usuaris per evitar que els equips de força quedin 
encesos si no estan sent utilitzats, evitant malbarataments d’energia. 
(“IDEM” nivells inferiors) (Vincle a figura 22.5) 
 
El fet de trobar equips independents amb baixos rendiments, ens preocupa 
en aspectes de Sostenibilitat energètica. (“IDEM” nivells inferiors) Destacarem 
que en aquest nivell, apareixen equips autònoms de refrigeració (ventiladors) 
a totes les aules regulars, això es a causa de la ubicació sota coberta d’aquest 
nivell. 
Respectivament, en aquesta planta s’hi desenvolupen els estudis de 1r de 
Primària. Aleshores, en aquest nivell podríem dir que les condicions 
d’ocupació canvien substancialment d’acord al tipus d’usuaris i la reducció de 
la densitat d’ocupació. Ubiquem un menjador per ús del professorat que 
roman actiu de 13:00 a 15:00 del migdia que és l’element que més podria 
modificar l’ocupació.  
El sistema energètic dona resposta mitjançant un conjunt de punts de 
consums formats per un 68% d’unitats de reactància electromagnètica, el 
restant 32% es compleix amb diferents tipologies. Aquesta diferencia ve 
localitzada per la disposició d’unitats de bombetes de baix consum 
(compactes no integrades) al menjador. Aquest fet fa que baixi l’eficiència 
global dels punts (lm/w). Seguim trobant un bon control de tancament del 
sistema. (Vincle a figura 23.6) 
En aquest nivell baixa lleugerament la situació d’equips de força, ja que 
deixem de trobar aules especials, si més no amb menys mesura. Pretenem 
conscienciar els usuaris per evitar que els equips de força quedin encesos si 
no estan sent utilitzats, evitant malbarataments d’energia. (“IDEM” nivells 
inferiors) (Vincle a figura 22.6) 
El fet de trobar equips independents amb baixos rendiments, ens preocupa 
en aspectes de Sostenibilitat energètica. (“IDEM” nivells inferiors) 
 
 
 
 
Figura 22.5;Planta Quarta: Proporcionalitat de la potencia elèctrica instal·lada per 
Sistema energètic. Font: Elaboració pròpia 
 
Figura 23.5;Planta Quarta: Comparativa entre les unitats i la potencia elèctrica derivada 
dels punts de consum del Sistema d’enllumenat. Font: Elaboració pròpia 
 
Figura 22.6;Planta Cinquena: Proporcionalitat de la potencia elèctrica instal·lada per 
Sistema energètic. Font: Elaboració pròpia 
 
Figura 23.6;Planta Cinquena: Comparativa entre les unitats i la potencia elèctrica 
derivada dels punts de consum del Sistema d’enllumenat. Font: Elaboració pròpia 
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Figura 22.7;Planta Sisena: Proporcionalitat de la potencia elèctrica instal·lada per 
Sistema energètic. Font: Elaboració pròpia 
 
 
Figura 23.7;Planta Sisena: Comparativa entre les unitats i la potencia elèctrica derivada 
dels punts de consum del Sistema d’enllumenat. Font: Elaboració pròpia 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Dades ESTÀTIQUES:  
(Instal·lacions i perfil d’ús) 
Dades DINÀMIQUES: 
(Intensitat d´’ús i gestió) 
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Activitat o ús / Ocupació 
Ús Docent, estudis de 2n de 
primària. Franja horària compresa 
de 9:00 a 13:00 i de 15:00 a 17:00. 
Ocupació massiva estacional, al 
voltant de 180 usuaris. 
El funcionament d’aquest nivell 
resulta molt similar a l’anterior. 
Podem trobar activitats 
extraescolars esporàdiques. 
Sistema d’il·luminació 
Representa el 31% del total de la 
Potencia elèctrica instal·lada del 
nivell (12.400w i 18’79w/m2). 
Esdevenint l’eficiència energètica 
dels punts de consum en aquest 
nivell de 74’13 lm/w.  
La intensitat d’ús del sistema no 
superarà les 9 hores diàries, 
podem considerar un període de 
entre 7 a 9h. 
Sistema de força 
Suposarà un 40% del total de la 
Potencia elèctrica instal·lada 
(16.266w i 24’65w/m2).  
Els equips de força rebran una 
intensitat d’ús baixa de 4h diàries. 
Sistema de Climatització (Calor / fred) 
La generació de calor serà un 29% 
del total de la Potencia elèctrica 
instal·lada (11.600w i 17’58w/m2). 
La poca densificació d’aquest nivell 
pot esclarir els valors que es 
presenten, sempre amb equips 
autònoms. 
 
PARÀMETRES DE CONFORT 
 
INTRODUCCIÓ 
Els paràmetres de confort són les condicions de tipus ambiental, 
arquitectònic (des d’un punt de vista personal) i sociocultural, que 
poden afectar la sensació de confort de l’individu. Aquests paràmetres 
poden arribar a afectar a les activitats que es pretenen dur a terme en 
els espais. Aleshores, haurem de determinar i identificar espais amb 
deficiències o situacions que comportin un mal estar cap els usuaris. 
 
METODOLOGIA 
En capítols anteriors, es va realitzar una enquesta per tal d’observar 
aquests  paràmetres, concretament en l’apartat de dades dinàmiques 
de seguiment de les condicions de confort. En el present apartat es 
pretén avaluar els resultats obtinguts i citats en l’anterior fase de 
l’estudi. 
 
DETERMINACIÓ DELS PARÀMETRES DE CONFORT: PERCEPCIÓ 
DELS USUARIS. 
 
Determinarem espais i situacions en les quals els usuaris 
del centre no assoleixin les seves necessitats de confort, 
per tal d’identificar potencials de millora a través de les 
seves sensacions. 
Valoracions i Recomanacions / Potencials de millora  
(Detecció de disconformitats) 
En el sisè nivell, trobem que les característiques responen a paràmetres similars 
al anterior nivell, acullin els estudis de 2n de Primària amb un sol curs lectiu i 
amb tipologia d’usuaris semblant. Destacarem la ubicació en aquesta planta 
d’una zona destinada als diferents departaments dels centre, amb usos 
esporàdics i no massa llargs en el temps (4 hores màxim), de la mateixa manera 
que en l’anterior ubiquem un menjador per l’alumnat de Primària. 
 
En el present nivell de l’edificació, els punts de consum es resolen amb un 85% 
format per equips de reactància electromagnètica i el restant 15% amb diferents 
tipologies. A diferència de l’anterior, tornem a recuperar nivells similars en quan 
els valors citats, ja que el menjador es resolt amb fluorescents. En aquest nivell, 
em detectat que s’haurà de posar control a l’enllumenat dels despatxos 
(constant a tot l’edifici), però que el control de tancament restant és satisfactori.  
(Vincle a figura 23.7) 
Pretenem conscienciar els usuaris per evitar que els equips de força quedin 
encesos si no estan sent utilitzats, evitant malbarataments d’energia. (“IDEM” 
nivells inferiors) (Vincle a figura 22.7) 
 
El fet de trobar equips independents amb baixos rendiments, ens preocupa en 
aspectes de Sostenibilitat energètica. (“IDEM” nivells inferiors)  
 
Els resultats de les enquestes  es van enfocar per localitzar i valorar 
aquells espais on els usuaris hi freqüenten més.   
 
Vam dividir les observacions en diferents temàtiques com ara; Aspectes 
generals del conjunt de l’edifici, Temperatures, Eficiència lumínica, 
Potencial d’estalvi energètic, Ventilació i Protecció solar. 
 
Aquests resultats es van valorar segons el grau de conformitat del 
usuaris, dividint-los per nivells i zones. D’aquesta manera es facilita la 
identificació dels potencials de millora. (vincle a figura 24) 
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 Sistema energètic que podria estalviar energia 
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 Zonificació de pitjors condicions de confort (HIVERN) 
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 Major necessitat de millora del Sistema d’enllumenat P A R À M E T R E S  D ’ E F I C I È N C I A  L U M Í N I C A  ( E s p a i s ) 
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 Major necessitat de millora del Sistema de ventilació P A R À M E T R E S  D E  V E N T I L A C I Ó  D E L S  E S P A I S  ( E s p a i s ) 
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Figura 24; Planta Quarta: Informació gràfica que inclou les enquestes 
 Font: Elaboració pròpia 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
DETERMINACIÓ DELS PARÀMETRES DE CONFORT: VALORS 
D’HUMITAT I TEMPERATURA.  
 
Durant el procés de presa de dades hem realitzat el 
monitoratge dels paràmetres de temperatura i humitat 
en espais concrets del centre. En aquest apartat 
avaluarem els resultats obtinguts. 
 
Estudis previs: Normativa i aspectes inicials per avaluar les dades. 
 
Citarem l’apartat de dades dinàmiques de seguiment de les condicions 
de confort, on s’exposa la realització de dos casos de monitoratge dels 
valors de temperatura i humitat relativa. El primer cas inclou les dades 
obtingudes d’ambdós espais amb intensitats d’ús similars corresponents 
a Aules regulars d’estudis de Batxillerat i la seva comparativa amb les 
condicions exteriors. Respectivament, en el segon cas analitzem la 
variació de temperatures entre l’exterior, un espai semi-exterior, 
concretament la Galeria posterior de l’edifici, i finalment un espai 
interior de l’edifici.  
 
Així doncs, en el present apartat avaluarem les dades obtingudes del 
primer cas, ja que pretenem valorar els espais amb ocupacions 
estacionals elevades i d’aquesta manera poder caracteritzar els 
paràmetres de confort.   
 
La normativa que em consultat per valorar les dades (ISO 7730 i EN-
27730) cita que els estàndards de confort és situaran en uns valors de 
45-65% referents a la humitat relativa i de 20-26ºC en quan a la 
temperatura seca. 
 
Resultats del monitoratge de valors de temperatura i humitat relativa: 
 
Les dades preses en la fase 2 de recollida de dades gaudia d’una durada 
de dues setmanes. Per tal d’avaluar-los em aïllat els resultats d’una 
setmana, centrant-nos en els dies laborables (de dilluns a divendres) i en 
la franja horària d’obertura del centre (de 8:00 a 22:00 hores, un total de 
14 hores diàries).  
 
- Aula amb paraments exteriors: (vincle a figura 25) 
 
Temperatura ºC Humitat relativa % 
No compleix 
(100% del període estudiat) 
Compleix 
(100% del període estudiat) 
 
Durant tot el període d’estudi (una setmana) els valors de 
temperatura corresponents a l’aula amb paraments exteriors es 
mantindran per sota dels 20ºC. Esdevenint, uns paràmetres de 
confort del tot desajustats amb el que marca la Normativa. 
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Per altra banda, els valors d’humitat observats sempre es 
mantindran entre el 45% i el 65%, adequant-se a les condicions 
estàndars.  
 
- Aula interior sense paraments exteriors: (vincle a figura 25) 
 
Temperatura ºC Humitat relativa % 
Compleix 
(90’71% del període estudiat) 
Compleix 
(66’43% del període estudiat) 
  
Els paràmetres de temperatura romandran estables entre els 
20ºC i els 26ºC, la major part del temps estudiat. Localitzant el 
diferencial en el qual els valors van ser inferiors als 20ºC durant 
6:30 hores. (9’29% del període d’estudi). 
 
Fent referència als valors d’humitat relativa en situarem amb un 
compliment d’aquests compresos entre el 45% i el 65% durant 
un 66’43% del temps estudiat (46:30 hores). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 25.1; Paràmetres de Temperatura en el període d’una setmana (Blau=Aula amb 
paraments exteriors, Vermell=Aula interior i Verd=Condicions exteriors)  
Font: Elaboració pròpia 
- Resultats en el període estudiat: 
 
Dilluns (18/02/2013) TEMPERATURA ºC 
 Aula amb paraments 
exteriors 
Aula interior sense 
paraments exteriors 
Compleix  
 
- Durant 7’5 hores (14:30 a 
22:00) 53’57% 
No compleix 
 
Durant 14 hores (8:00 a 
22:00) 100% 
Durant 6’5 hores (8:00 a 
14:30) 46’43% 
 HUMITAT RELATIVA % 
Compleix 
 
Durant 14 hores (8:00 a 
22:00) 100% 
Durant 14 hores (8:00 a 
22:00) 100% 
No compleix 
 
- - 
 
Dimarts (19/02/2013) TEMPERATURA ºC 
 Aula amb paraments 
exteriors 
Aula interior sense 
paraments exteriors 
Compleix  
 
- Durant 14 hores (8:00 a 
22:00) 100% 
No compleix 
 
Durant 14 hores (8:00 a 
22:00) 100% 
- 
 HUMITAT RELATIVA % 
Compleix 
 
Durant 14 hores (8:00 a 
22:00) 100% 
Durant 8h (8:00-15:30 i 
17:30-19:30) 57,14% 
No compleix 
 
- 
 
Durant 6h (15:30- 17:30 i 
19:30-22:00) 42’88% 
 
 
Figura 25.2; Paràmetres d’ en el període d’una setmana (Blau=Aula amb paraments 
exteriors, Vermell=Aula interior i Verd=Condicions exteriors)  
Font: Elaboració pròpia 
Dimecres (20/02/2013) TEMPERATURA ºC 
 Aula amb paraments 
exteriors 
Aula interior sense 
paraments exteriors 
Compleix  
 
- Durant 14 hores (8:00 a 
22:00) 100% 
No compleix 
 
Durant 14 hores (8:00 a 
22:00) 100% 
- 
 HUMITAT RELATIVA % 
Compleix 
 
Durant 14 hores (8:00 a 
22:00) 100% 
Durant 9’5h (8:30 a 16:00) 
67’86% 
No compleix 
 
- 
 
Durant 4’5h (8:00-8:30 i 
16:00-22:00) 32,14% 
 
Dijous (21/02/2013) TEMPERATURA ºC 
 Aula amb paraments 
exteriors 
Aula interior sense 
paraments exteriors 
Compleix  
 
- Durant 14 hores (8:00 a 
22:00) 100% 
No compleix 
 
Durant 14 hores (8:00 a 
22:00) 100% 
- 
 HUMITAT RELATIVA % 
Compleix 
 
Durant 14 hores (8:00 a 
22:00) 100% 
Durant 9h (8:30-15:30 i 
20:00-20:00) 64,29% 
No compleix 
 
- Durant 5h (8:00-8:30 i 
15:30-20:00) 35’71% 
 
Divendres (22/02/2013) TEMPERATURA ºC 
 Aula amb paraments 
exteriors 
Aula interior sense 
paraments exteriors 
Compleix  
 
Durant 14 hores (8:00 a 
22:00) 100% 
Durant 14 hores (8:00 a 
22:00) 100% 
No compleix 
 
- 
 
- 
 HUMITAT RELATIVA % 
Compleix 
 
Durant 14 hores (8:00 a 
22:00) 100% 
Durant 6h (8:30-15:30 i 
20:00-22:00) 42’88% 
No compleix 
 
- Durant 8h (8:00-8:30 i 
15:30-20:00) 57,14% 
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ANÀLISIS DELS CONSUMS 
 
INTRODUCCIÓ 
En aquest apartat es pretén analitzar els consums d’energia i recursos 
de l’edifici (electricitat, gas i aigua). Hem fixat la franja d’estudis en 3 
anys pel que fa el consum elèctric, des de 2010 fins a 2012. Pel que fa 
als consums d’aigua i gas hem pogut augmentar les dades en el període 
de 4 anys comprès entre el 2009 i el 2012. 
 
METODOLOGIA 
Per tal de poder valorar amb una visió espaial l’evolució dels consums 
s’ha hagut d’accedir a l’arxiu de registres històrics que ens ha permès 
adquirir un punt de referència de l’edifici mitjançant l’observació de la 
tendència predominat dels últims anys.   
 
Es tractarà en primer lloc d’identificar les diferents tendències dels 
consums, un cop establertes procedirem a determinar potencials de 
millora pel que fa l’estalvi energètic.    
 
 
TENDÈNCIA DELS CONSUMS ENERGÈTICS: ELECTRICITAT 
 
Com hem citat en apartats anteriors, la font energètica 
d’electricitat alimenta als sistemes d’enllumenat, força i 
climatització del centre, esdevenint la principal font 
energètica que s’utilitza per donar resposta a les 
activitats i necessitats dels usuaris. 
 
Per tant, és d’esperar que la seva repercussió pel que fa 
els consums sigui elevada.  
 
Gaudirem de la visió espaial dels consums durant el període de 3 anys 
composats pel exercici dels cursos 2010 (Consum total anual: 295.547 
kWh), 2011 (Consum total anual: 302.003 kWh) i 2012 (Consum total 
anual: 325.935 kWh). (vincle a figura 26.1)   
 
Aleshores, podem dir que la tendència dels consums d’electricitat va en 
augment, en els darrers anys. Aquest fet, és atribuïble a certes 
situacions variants en el temps per raons d’activitats que s’hi 
desenvolupen en el centre o conductes d’ús diferenciades.  
 
A continuació, identificarem una sèrie de factors que hagin pogut influir 
en aquesta tendència creixent dels consums, de la mateixa manera que 
el propi procés ens podrà determinar mesures potencials d’estalvi 
energètic; 
 
- Exercici del període anual 2010: 
 
Introducció d’equips de força en totes les aules regulars i 
auxiliars de l’escola composat per un ordinador, projector i 
equip de so. (Potencial d’estalvi a través del control) 
 
- Exercici del període anual 2011: 
 
Introducció de la xarxa Wifi i millora del sistema de 
Telecomunicacions.  
 
Introducció de taquilles amb sistemes integrats de càrrega per 
portàtils d’ús docent de l’alumnat dels estudis d’ESO. (Potencial 
d’estalvi a través del control) 
 
- Exercici del període anual 2012: 
 
Introducció de nous equips d’impressió i copisteria. 
(Fotocopiadores i impressores de gran potencia). 
 
CONSUM ELÈCTRIC Col·legi dels Jesuites de Casp Edifici: Casp 25 
 
 
 
      PERÍODE 2009 2010 2011 2012 PREVISIONS (2013) CONSUM 
       
C
O
N
SU
M
S 
M
EN
SU
A
LS
 (
kW
h
) 
GENER 0 25264 25820 24979 
P
R
O
M
IT
JO
S 
M
EN
SU
A
LS
 (
kW
h
) 
GENER 25354 
       FEBRER 0 28125 29687 52280 FEBRER 36697 
       MARÇ 0 30879 32728 34900 MARÇ 32836 
       ABRIL  0 36940 36450 32537 ABRIL 35309 
       MAIG 0 18750 20125 25982 MAIG 21619 
       JUNY 24950 31540 29300 31572 JUNY 30804 
       JULIOL 19437 22140 28850 25160 JULIO 25383 
       AGOST 5420 6127 5348 4697 AGOST 5391 
       SETEMBRE 7245 9976 8264 9315 SETEMBRE 9185 
       OCTUBRE 19125 20840 23750 25340 OCTUBRE 23310 
       NOVEMBRE 25760 31926 28891 27150 NOVEMBRE 29322 
       DECEMBRE 33217 33040 32790 32020 DECEMBRE 32617 
 
  
     CONSUM ANUAL (kWh) 135154 295547 302003 325932 PROMITJ ANUAL (kWh) 307827 
       DADES DE LA INSTAL·LACIÓ POTENCIA CONTRACTADA 200Kw       
       
 
  
     
Figura 26.1; Facturació de 
consum elèctric  
Font: Elaboració pròpia 
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Figura 26.2; Comparativa de consums elèctrics mensuals.  
Font: Elaboració pròpia 
 
TENDÈNCIA DELS CONSUMS ENERGÈTICS: GAS 
 
La font energètica de Gas natural alimenta dos circuit 
diferenciats segons l’ús; un destinat a serveis de cuina i 
vestuaris de personal i l’altre a ús docent, localitzat als 
laboratoris de química i biologia del centre. 
 
El fet de comptar amb dos comptadors en aquest àmbit, 
facilitarà l’anàlisi de dades depenent de la utilització que 
se’n deriva. Així doncs, procedirem a l’avaluació de la 
tendència de consums en ambdós casos. 
 
- Activitats de servei i personal del centre: (vincle a figura 27.1)   
 
El consum energètic de gas alimenta el sistema de ACS que dona 
servei a la cuina i als vestuaris de serveis. Hem fixat el període 
d’estudi en els exercicis del 2009 (Consum total anual: 53.912 
kWh) 2010 (Consum total anual: 71.419 kWh) 2011 (Consum 
total anual: 65.573 kWh) 2012 (Consum total anual: 64.910 
kWh). 
 
La tendència observada és un fort augment durant el període de 
transició del 2009 al 2010. Mentre que desprès decreix 
substancialment fins el 2012. 
 
 
 
 
L’augment que comentàvem es degut principalment, a la 
disposició d’un tercer calentador, situat a Planta cinquena 
durant l’exercici del 2009, per donar servei a la cuina situada en 
aquest nivell.   
 
Per altra banda, el sistema actual de producció d’ACS consta de 
4 calentadors aigua-gas, identificarem aquí una millora potencial 
a través de la centralització d’aquest sistema. Però, tot i això els 
consums en aquest apartat no són elevats. 
 
- Activitats docents: (vincle a figura 27.2)   
 
L’ús d’aquesta font d’energia pel que fa al desenvolupament 
d’activitats docents es situa principalment als laboratoris, amb 
índexs molt baixos de consums. 
 
El període d’estudi es situa en els exercicis del 2009 (Consum 
total anual: 5.189 kWh), 2010 (Consum total anual: 6.644 kWh), 
2011 (Consum total anual: 6.244 kWh), i 2012 (Consum total 
anual: 4.087 kWh). 
 
La tendència general dels valors obtinguts indica un 
decreixement en els darrers anys, encara que els factors de 
consums en aquest àmbit docent, seran molt variables degut a 
continguts curriculars dels estudis. 
 
 
 
Per últim citar, que el edifici no disposa de dutxes o vestuaris per 
l’alumnat, ja que no s’hi desenvolupen activitats físiques, aquest 
fet ens porta a considerar una poca repercussió d’aquesta font 
energètica pel que fa els consums globals del centre. 
 
 
Figura 26.3; Previsió del consum elèctric (2013) 
Font: Elaboració pròpia 
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CONSUM GAS Col·legi dels Jesuites de Casp Casp 25 / Cuina i vestuaris de serveis 
     PERÍODE 2009 2010 2011 2012 PREVISIONS (2013) CONSUM 
     
C
O
N
SU
M
S 
M
EN
SU
A
LS
 (
kW
h
) 
GENER   18930 10850 8210 
P
R
O
M
IT
JO
S 
M
EN
SU
A
LE
S 
(k
W
h
) 
GENER 12663 
     FEBRER 0 0 0 0 FEBRER 0 
     MARÇ 14356 13840 14005 16852 MARÇ 14899 
     ABRIL  0 0 0 0 ABRIL 0 
     MAIG 17354 14135 13241 17134 MAIG 14837 
     JUNY 0 0 0 0 JUNY 0 
     JULIO 3987 5420 5287 8840 JULIO 6516 
     AGOST 0 0 0 0 AGOST 0 
     SETEMBRE 5980 5100 8210 106 SETEMBRE 4472 
     OCTUBRE 0 0 0 0 OCTUBRE 0 
     NOVEMBRE 12235 13994 13980 13798 NOVEMBRE 13924 
     DECEMBRE 0 0 0 0 DECEMBRE 0 
     CONSUM ANUAL (kWh) 53912 71419 65573 64940 PROMITJ ANUAL (kWh) 67311 
     Figura 27.1; Facturació de consum de gas derivat dels serveis 
Font: Elaboració pròpia 
         
 
  
 
 
    
CONSUM GAS Col·legi dels Jesuites de Casp Casp 25 / Laboratoris 
     PERÍODE 2009 2010 2011 2012 PREVISIONS (2013) CONSUM 
     
C
O
N
SU
M
S 
M
EN
SU
A
LS
 (
kW
h
) 
GENER 942 2047 1299 1043 
P
R
O
M
IT
JO
S 
M
EN
SU
A
LE
S 
(k
W
h
) 
GENER 1463 
     FEBRER 0 0 0 0 FEBRER 0 
     MARÇ 2095 1749 1746 1126 MARÇ 1540 
     ABRIL  0 0 0 0 ABRIL 0 
     MAIG 364 1158 1520 768 MAIG 1149 
     JUNY 0 0 0 0 JUNY 0 
     JULIO 342 271 614 732 JULIO 539 
     AGOST 0 0 0 0 AGOST 0 
     SETEMBRE 512 498 120 0 SETEMBRE 206 
     OCTUBRE 0 0 0 0 OCTUBRE 0 
     NOVEMBRE 934 921 945 418 NOVEMBRE 761 
     DECEMBRE 0 0 0 0 DECEMBRE 0 
     CONSUM ANUAL (kWh) 5189 6644 6244 4087 PROMITJ ANUAL (kWh) 5658 
     Figura 27.2; Facturació de consum de gas derivat de les activitats docents 
Font: Elaboració pròpia 
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TENDÈNCIA DELS CONSUMS DE RECURSOS: AIGUA 
 
Pel que fa a la instal·lació d’aigua, aquesta es localitza 
principalment a les cambres humides i en algunes aules 
especials, com laboratoris i aules de dibuix. A més a més 
també serà significatiu l’ús derivat dels serveis en quan el 
consum d’aquesta font. 
 
La mostra de l’estudi inclou els períodes anuals de 2009 (Consum total 
anual: 5.063 m3), 2010 (Consum total anual: 5.841 m3), 2011 (Consum 
total anual: 5.100 m3) i 2012 (Consum total anual: 4.969 m3). (vincle a 
figura 28.1)   
 
La tendència descrita en aquest períodes és de un fort augment del 
2009 al 2010, i un decreixement constant en els darrers anys. Fet que es 
descriu de la mateixa manera en el consum energètic de gas, ja que 
aquests dos consums es veuen relacionats per la producció d’ACS a 
través de la font energètica de Gas natural. 
 
La intensitat d’ús de les cambres humides serà qui compleixi quasi amb 
la totalitat del consum d’aquest recurs. Ja que, l’ús que se’n deriva de les 
aules especials resulta molt esporàdic i de menor índex de consum. 
 
 
 
La repercussió d’aquest recurs en la visió global de consums de l’edifici 
objecte, resulta poc significatiu. 
 
 
 
 
Figura 27.3; Previsió del consum de gas (2013) que se’n deriva dels serveis 
Font: Elaboració pròpia 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 27.4; Previsió del consum de gas (2013) que se’n deriva de les activitats docents 
Font: Elaboració pròpia 
           
 
 
 
    
CONSUM AIGUA Col·legi dels Jesuites de Casp Edifici: Casp 25 
     PERÍODE 2009 2010 2011 2012 PREVISIONS (2013) CONSUM 
     
C
O
N
SU
M
S 
M
EN
SU
A
LS
 (
m
³)
 
GENER 471 1142 0 757 
P
R
O
M
IT
JO
S 
M
EN
SU
A
LS
 (
m
³)
 
GENER 633 
     FEBRER 548 363 781 0 FEBRER 381 
     MARÇ 551 552 940 1064 MARÇ 852 
     ABRIL  550 441 0 0 ABRIL 147 
     MAIG 513 482 492 533 MAIG 502 
     JUNY 566 587 540 572 JUNY 566 
     JULIO 475 406 674 620 JULIO 567 
     AGOST 0 0 106 62 AGOST 56 
     SETEMBRE 330 273 0 0 SETEMBRE 91 
     OCTUBRE 556 400 1041 868 OCTUBRE 770 
     NOVEMBRE 503 534 0 493 NOVEMBRE 342 
     DECEMBRE 0 661 526 0 DECEMBRE 396 
     CONSUM ANUAL (m³) 5063 5841 5100 4969 PROMITJ ANUAL (m³) 5303 
     Figura 28.1; Facturació de consum d’aigua 
Font: Elaboració pròpia 
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FASE 3: DIAGNÒSTIC 
Durant aquesta fase es pretén arribar al Diagnòstic global de l’estudi 
identificant les mancances i potencials de millora per tal de contribuir a 
un estalvi energètic notable. Aquest procés té la prioritat de millorar les 
condicions de confort actuals.  
 
 
El Diagnòstic ha sigut el nostre principal objectiu, al qual hem arribat a 
través d’una fase de recollida de dades i una posterior avaluació 
d’aquests paràmetres per tal de determinar el comportament energètic i 
d’aquesta manera plantejar propostes d’intervenció que actuïn de forma 
efectiva amb la causa que es pretén. 
 
A continuació, es citaran les línees d’actuació amb les quals agruparem 
les disconformitats identificades i les quals seran les bases de les 
propostes d’intervenció. 
 
LÍNEES D’ACTUACIÓ 
 
ASPECTES ARQUITECTÒNICS I CONSTRUCTIUS 
 
INTRODUCCIÓ 
En aquesta línea d’actuació, es pretén determinar els potencials de 
millora referents als aspectes relacionats amb l’Arquitectura i la 
construcció. Les mancances que localitzem en aquesta línea afecten 
directament a la demanda tèrmica de l’edifici. 
 
METODOLOGIA 
Les disconformitats s’ubicaran principalment a l’envolupant de l’edifici, 
és a dir, als tancaments exteriors verticals, horitzontals i als paraments 
en contacte amb el terreny.  
 
Per tal d’arribar a formalitzar aquesta línea d’actuació, s’ha utilitzat 
durant el procés de diagnosis l’estudi i l’anàlisi de la informació 
obtinguda en; 
 
FASE 1: Recollida de dades FASE 2: Avaluació 
Dades 
Estàtiques 
Dades 
Dinàmiques 
Eficiència 
energètica 
Anàlisi del 
funcionament 
Arquitectura Seguiment de 
les condicions 
de confort 
Demanda 
tèrmica. 
Paràmetres de 
confort. (Vincle a pàg. 15) 
Construcció (Vincle a pàg. 38) (Vincle a pàg. 51) 
(Vincle a pàg. 19) (Vincle a pàg. 34) 
 
 
AÏLLAMENT TÈRMIC: Diagnòstic  
Antecedents / Factors decisius: 
 
Determinarem que des del principi del nostre estudi, en fase inicial de 
primera avaluació, ja localitzàvem deficiències en quan al compliment 
de la demanada tèrmica. De fet en els objectius previs ja hi consta, fet 
confirmat per les percepcions subjectives dels usuaris (a través de la 
enquesta “Seguiment de les condicions de confort” Vincle a pàgina 34). Per 
tal, d’aprofundir en aquests aspectes, havíem de comptar amb 
paràmetres objectius extrets de la simulació de la demanda tèrmica 
(utilització de l’eina informatitzada “Lider” Vincle a pàgina 38) i de 
mesuraments in-situ (a través de la col·locació de “termohigròmetres” 
Vincle a pàgina 34) 
 
 
Trobem de forma generalitzada la disposició d’aparells independents de 
generació de calor i fred, indicant-nos que les condicions de confort no 
es compleixen. Segons els resultats de les enquestes haurem d’actuar en 
major incidència en les zones orientades al Nord-est i Nord-oest. 
 
 
Actuacions o propostes: 
 
ADEQUAR PARÀMETRES DE TRANSMITÀNCIA TÈRMICA: Aïllament 
- Paraments verticals exteriors: Potencial d’estudi de millora a 
través de la col·locació d’aïllament tèrmic per l’interior. 
Localitzant els punts més desfavorables segons els resultats de 
l’apartat de demanda tèrmica; 
 
Façana principal orientació SUD, paraments de planta primera a 
planta quarta. 
Façana posterior orientació NORD-OEST, paraments de planta 
cinquena a planta sisena. 
 
- Paraments horitzontals exteriors: Potencial d’estudi de millora 
a través de la col·locació d’aïllament tèrmic per l’interior.  
 
Coberta plana a la catalana, situada com a sostre de planta 
quarta. 
 
- Obertures exteriors: Potencial d’estudi de millora a través de la 
disposició de fusteries amb trencament de pont tèrmic i doble 
envidrament. Localitzant els punts més desfavorables segons els 
resultats de l’apartat de demanda tèrmica; 
 
Fusteria de fusta orientació NORD-OEST i NORD-EST, obertures 
localitzades a la galeria. 
ADEQUAR PARÀMETRES DE PERMEABILITAT: Obertures exteriors 
- Globalitat de l’edifici: Potencial d’estudi de millora a través de 
l’adequació de valors per Normativa del CTE. 
PROTECCIÓ SOLAR: Diagnòstic 
Antecedents / Factors decisius: 
 
Degut a una forta orientació a Sud, haurem de contemplar la revisió dels 
elements de protecció solar. El centre compta, amb una façana 
totalment orientada a Sud que no rep ombres dels edificis veïns, així com 
dues més dignes d’estudi; la façana Sud-est i la Sud-oest. Pel que fa la 
façana Sud-est, encara que l’orientació no sigui directa, té un gran índex 
d’insolació sense ombres d’edificis. Respectivament, la façana Sud-oest 
rep l’ombra procedent de la vegetació que es localitza a nivell de carrer i 
del edifici veí, establint una pantalla prou significativa. (dades extretes 
d’emplaçament Vincle a pàgina 9 i arquitectura Vincle a pàgina 15)  
Per altra banda, un fet a potenciar serà l’aprofitament de la llum solar 
“controlada”, perquè no esdevingui amb índexs d’enlluernament no 
desitjats.  
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Segons l’ús de l’edifici com a centre escolar, la visió lliure a través de les 
obertures exteriors pot no contribuir a l’activitat docent (degut a 
“distraccions” de l’alumnat). Fet que haurem de considerar a priori per 
determinar els aspectes de millora en quan a l’aprofitament de la llum 
solar. 
 
Actuacions o propostes: 
 
PROTECCIÓ SOLAR I APROFITAMENT DE LA LLUM SOLAR: 
 
- Façana Sud: Potencial d’estudi de millora amb la col·locació de 
vidres amb protecció solar. 
- Façana Sud-est: Potencial d’estudi de millora amb la col·locació 
de vidres amb protecció solar. 
- Façana Sud-oest: Potencial d’estudi de millora amb la col·locació 
de vidres amb protecció solar. 
VENTILACIÓ: Diagnòstic  
Antecedents / Factors decisius: 
 
Ens trobem amb un edifici amb grans índexs d’ocupació estacionals i 
una franja horària d’obertura de 14 hores diàries. Aquest fet fa que les 
ventilacions dels espais siguin necessàries per tal d’assolir nivells de 
confort acceptables durant el transcurs de les activitats. Per altra 
banda, ens trobem amb problemes alhora de ventilar causats pel soroll 
aeri del carrer, doncs no es podran obrir les obertures exteriors en 
segons quins nivells. Citarem que la tipologia de construcció típica de 
l’Eixample com és el cas del nostre objecte, permet una ventilació 
creuada entre el carrer i el pati interior d’illa. Mirarem d’afavorir 
aquest aspecte en tot moment. 
 
 
En l’apartat anterior, hem comentat la possibilitat de ventilació creuada 
entre el carrer i el pati interior d’illa. Després del nostre estudi també 
podem determinar punts de renovació d’aire interiors situats a les zones 
de pas que es connecten directament amb els forats d’escala, 
contribuint a un tiratge natural que haurem de potenciar a les èpoques 
d’estiu i controlar a les èpoques d’hivern. 
 
Actuacions o propostes: 
 
GESTIÓ D’OBERTURES INTERIORS: Millorar condicions d’evacuació o 
conservació de l’aire. 
 
- Estiu: Potencial d’estudi de millora per tal d’evacuar 
correctament l’aire viciat a través del disseny de noves 
obertures en particions interiors o amb la gestió d’obertures. 
- Hivern: Potencial d’estudi de millora per conservar paràmetres 
de temperatura a través de la zonificació i la gestió d’obertures 
interiors. 
SISTEMES ENERGÈTICS 
 
INTRODUCCIÓ 
En aquesta línia tractarem les disfuncions localitzades al sistemes 
energètics amb els que l’edifici pretén donar resposta a la demanda 
creada pels usuaris o les activitats que s’hi desenvolupen. 
 
METODOLOGIA 
Haurem d’analitzar i identificar els potencials de millora que se’n 
deriven de la fase anterior d’avaluació, per tal de trobar possibilitats de 
millorar l’eficiència dels sistemes i dels seus aparells.   
 
Per tal d’arribar a formalitzar aquesta línia d’actuació, s’ha utilitzat 
durant el procés de diagnosi l’estudi i l’anàlisi de la informació obtinguda 
en; 
 
FASE 1: Recollida de dades FASE 2: Avaluació 
Dades 
Estàtiques 
Dades 
Dinàmiques 
Eficiència 
energètica 
Anàlisi del 
funcionament 
Instal·lacions Seguiment de 
consums 
Demanda 
tèrmica. 
Ús i gestió dels 
usuaris. (Vincle a pàg. 25) 
Perfil d’ús (Vincle a pàg. 30) 
Seguiment de la 
intensitat d’ús 
(Vincle a pàg. 38) 
Demanda 
lumínica. 
(Vincle a pàg. 46) 
Anàlisis de 
consums. 
(Vincle a pàg. 28) 
(Vincle a pàg. 31) (Vincle a pàg. 43) (Vincle a pàg. 55) 
 
 
 
DEMANDA TÈRMICA: Diagnòstic  
Antecedents / Factors decisius: 
 
El fet de no trobar sistemes especialitzats en el compliment global a 
l’edifici dels paràmetres de confort tèrmic, ens fan identificar unes 
mancances rellevants en aquests aspectes.  
 
 
Actuacions o propostes: 
 
Amb el propòsit de millorar les condicions de confort pretenem actuar 
sobre l’envolupant tèrmica de l’objecte per determinar el grau 
d’incidència que tindrien aquestes mesures (Línia d’actuació sobre els 
aspectes Arquitectònics i Constructius).  
 
 
 
 
 
 
 
 
DEMANDA LUMÍNICA: Diagnòstic  
Antecedents / Factors decisius: 
 
En fase inicial de Prediagnosi i com a objectius previs del projecte, ja 
comentàvem amb la possibilitat de trobar espais sobre il·luminats 
enfront d’aquells amb falta d’il·luminació. Fet constatat a través de 
l’eina informatitzada del DIALUX durant la fase d’avaluació. (vincle a 
pàgina 43)  
 
 
Actuacions o propostes: 
 
EXCÉS D’IL·LUMINACIÓ DELS ESPAIS: Evitar la sobre il·luminació  
 
- Adequar els espais: Potencial d’estalvi energètic. 
 
 
SISTEMA ENERGÈTIC D’IL·LUMINACIÓ: Diagnòstic  
Antecedents / Factors decisius: 
 
Les amplies possibilitats del mercat de la il·luminació fa que ens 
plantegem diferents opcions pels punts de consums per tal 
d’augmentar l’eficiència energètica del sistema.  
 
La franja horària d’obertura del centre, que és de 14 hores amb 
intensitats d’ús variables al llarg del dia, ens fa pensar que podríem 
estalviar consums en zones concretes. 
 
 
L’eficiència energètica global dels punts de consum és de 68’17 lm/w 
essent un paràmetre acceptable però alhora millorable. Així doncs, a 
través de la substitució d’alguns punts podríem augmentar-la 
substancialment. Per altra banda, em observat que el factor humà pot 
contribuir a consums innecessaris a causa d’oblits, on el sistema roman 
encès sense ús. Contemplarem la disposició d’aparells de control de 
l’enllumenat o detectors de presència. 
 
Actuacions o propostes: 
 
SUBSTITUCIÓ DE PUNTS DE CONSUM: Elevar l’eficiència energètica. 
 
- Espais que es trobin per sota de la mitjana de l’edifici: Potencial 
d’estudi de millora en casos particulars, analitzats durant el 
procediment de pressa de dades dinàmiques (Seguiment de la 
intensitat d’ús) 
 
CONTROL DE L’ENLLUMENAT: Evitar consums innecessaris.  
 
- Zones de pas: Potencial d’estudi de millora, ja que en l’actualitat 
romanen encesos la totalitat del temps d’obertura del centre. 
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ADEQUACIÓ DE L’ENLLUMENAT: Aprofitament de la llum solar per 
estalviar energia. 
 
- Espais pròxims amb obertures exteriors: Potencial d’estudi de 
millora per l’estalvi d’energia elèctrica a través de l’aprofitament 
de la llum solar procedent de les obertures exteriors. 
 
 
SISTEMA ENERGÈTIC DE FORÇA: Diagnòstic  
Antecedents / Factors decisius: 
 
Segons la nostra posició de tècnics de l’edificació, fora del camp de 
l’educació, no podem definir menor o major utilització dels equips de 
força, ja que la seva utilització es deriva d’activitats docents. Però, 
trobem que la dispersió en que es troben ubicats actualment, dificulta 
el control de consums dels aparells. Per altra banda, es deriva més del 
50% del consum d’aquesta font a serveis de cuina, fet que haurà 
d’estar estudiat específicament. 
 
 
El fet d’homogeneïtzar la ubicació de les aules especials on recau la 
major potencia instal·lada, ens permetria controlar de forma directa el 
consum que es deriva d’aquests aparells. (aules d’informàtica, 
laboratoris de química i de física i tallers de tecnologia).  
 
Actuacions o propostes: 
 
CONTROL DE CONSUM ELÈCTRIC DERIVAT DELS EQUIPS DE FORÇA: 
 
- Servei de cuina (Planta Soterrani): Potencial d’estudi de millora, 
ja que és on recau el major consum elèctric derivat d’aquest 
sistema.  
 
 
SISTEMA ENERGÈTIC DE CLIMATITZACIÓ: Diagnòstic  
Antecedents / Factors decisius: 
 
El fet de no trobar sistemes especialitzats en el compliment global a 
l’edifici dels paràmetres de confort tèrmic, ens fan identificar unes 
mancances rellevants en aquests aspectes. (IDEM 
“Antecedents/Factors decisius de la demanda tèrmica) 
 
 
Actuacions o propostes: 
 
En l’actualitat l’edifici objecte deriva el sistema de climatització a 
aparells independents de generació de calor i fred, respectivament. 
Aquests gaudeixen de rendiments molt baixos i no assoleixen la 
demanda desitjada pels usuaris. Els consums actuals derivats d’aquests 
aparells són insostenibles. 
 
ÚS I GESTIÓ DELS USUARIS 
 
INTRODUCCIÓ 
Aquesta línia d’actuació té un impacte Social que volem tractar de 
forma molt específica en aquest estudi, ja que el comportament dels 
usuaris respecte a un estalvi energètic o un compromís Sostenible cap 
al medi ha de ser una prioritat tractant-se d’un centre escolar.  
 
METODOLOGIA 
Es tractarà d’identificar totes aquelles conductes dels usuaris que 
puguin esdevenir potencials de millora cap a un estalvi energètic. A 
través, de les intervencions que es derivin d’aquesta línea haurem de 
forma i conscienciar a totes les persones que formin part de l’edifici. 
 
Per tal d’arribar a formalitzar aquesta línia d’actuació, s’ha utilitzat 
durant el procés de diagnosi l’estudi i l’anàlisi de la informació obtinguda 
en; 
 
FASE 1: Recollida de dades FASE 2: Avaluació 
Dades 
Estàtiques 
Dades 
Dinàmiques 
Eficiència 
energètica 
Anàlisi del 
funcionament 
Perfil d’ús Seguiment de la 
intensitat d’ús 
- Ús i gestió dels 
usuaris. 
(Vincle a pàg. 28) (Vincle a pàg. 31) - (Vincle a pàg. 46) 
 
 
CONSCIENCIACIÓ I FORMACIÓ DE L’USUARI: Diagnòstic  
Antecedents / Factors decisius: 
 
Com s’ha mencionat en apartats anteriors, el centre escolar disposa 
d’una comissió pel medi ambient que funciona dins l’òrgan directiu de 
l’Agenda21 escolar. En els inicis d’aquest estudi es van buscar 
col·laboracions directes amb aquesta comissió per tal de treballar amb 
objectius comuns. Aleshores, es va establir una cooperació entre el 
Projecte que es duia a terme al centre i el present estudi, per tal 
d’actuar de forma directa sobre la conscienciació i la formació de 
l’usuari. Esdevenint, els redactors d’aquest document, com a assessors 
tècnics de la comissió. 
 
 
Actuacions o propostes: 
 
ACTUACIONS REALITZADES EN COL·LABORACIÓ A LA COMISSIÓ DE 
L’AGENDA 21: Formació de l’usuari 
 
- Assessorament a la comissió de l’agenda21 del centre: 
Potencial de millora a través de la col·laboració amb un Projecte 
universitari, millora d’informació relacionada amb l’edifici, així 
com utilització d’eines professionals i resultats concrets. 
- Xerrades sobre el reciclatge d’aparells elèctrics: Potencial de 
millora de la formació de l’alumnat del centre durant les 
Jornades de l’Agenda21 al centre. 
 
- Seguiment d’un Treball de Recerca dels estudis de Batxillerat: 
Potencial de millora a través de la formació directa d’alumnes 
del centre. 
- Seguiment d’un grup d’alumnes de la formació SAC (Serveis 
ambientals Casp): Potencial de millora a través d’actuar i 
proposar iniciatives cap a una major conscienciació de respecte 
cap al medi.      
 
 
CONDUCTES D’ESTALVI D’ENERGIA: Diagnòstic  
Antecedents / Factors decisius: 
 
A través de l’assessorament que s’estava duent a terme a la comissió 
de l’Agenda21 del centre, ens van brindar la possibilitat d’iniciar 
activitats docents relacionades amb l’estalvi d’energia, així com el 
seguiment d’“accions” de conscienciació efectuades pel grup 
d’alumnes de SAC (Serveis Ambientals Casp). 
 
 
Actuacions o propostes: 
 
ACTIVITATS DOCENTS PROPOSADES I DUTES A TERME: Conscienciació 
sobre l’estalvi d’energia. 
 
- Activitat Docent (impartida a Estudis de Batxillerat): Potencial 
de millora cap a la conscienciació a l’estalvi d’energia de 
l’alumnat del centre, a través d’una activitat docent en l’àrea de 
Tecnologia. 
- Activitat Docent (impartida a Estudis de Secundària): Potencial 
de millora cap a la formació de l’alumnat de l’escola, a través 
d’un taller de Tecnologia, d’acord al contingut curricular dels 
estudis. 
- Acció popular del grup de SAC (impartida a la Primera Planta): 
Potencial de millora cap a la formació a través del seguiment 
d’un grup d’alumnes que tracten de conscienciar als seus 
companys, perquè s’apagui el sistema d’enllumenat un cop 
s’acaben les classes. 
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FASE 4: PROPOSTES D’INTERVENCIÓ 
En el darrer apartat de l’estudi, es determinaran les propostes 
d’intervenció que es deriven de tot el procés. A l’hora d’identificar-les 
s’hauran de valorar en tres aspectes que seran; la seva incidència en la 
millora de condicions de confort, en el consum global o percentatge 
d’estalvi energètic i en la seva viabilitat tècnica i econòmica. 
 
Per altra banda, s’introduiran les actuacions que es pretenen fer en 
cadascuna de les tres línees (Aspectes Arquitectònics i Constructius / 
Sistemes energètics / Ús i gestió dels usuaris) segons la prioritat que es 
deriva de la fase de diagnosi. Caracteritzant la possibilitat d’iniciar la 
proposta segons els mitjans que tenim a l’abast. 
 
PROPOSTES D’INTERVENCIÓ 
 
ASPECTES ARQUITECTÒNICS I CONSTRUCTIUS 
 
 
 
Àmbit  AÏLLAMENT TÈRMIC 
Concepte Rehabilitació de la Façana SUD-EST 
col·locació d’aïllament tèrmic  
Localització Ordre de 
prioritat 
Caracterització d’objectius 
Paraments verticals de 
façana principal (P1, P2, 
P3, P4, P5 i P6) Contacte 
amb espais d’aules 
regulars. 
 
 
Alta 
Pretenem actuar en aquesta 
situació, ja que és el pla en 
contacte amb l’exterior on 
trobem major concentració 
d’espais amb intensitats d’ús 
elevades. (Aules regulars) 
 
Per definir la ubicació d’aquesta proposta ens em basat en els resultats 
de la simulació de la demanda tèrmica, realitzada amb l’eina informàtica 
del “LIDER” en l’apartat d’avaluació de l’eficiència energètica (Demanda 
tèrmica).  
 
Transmitància tèrmica: Situació inicial 
 
Localitzant disconformitats amb la transmitància tèrmica dels 
tancaments verticals, segons CTE; Tancaments de planta Primera fins a 
planta Quarta essent de 1,38 W/m2K (0,95 W/m2K CTE), i 
respectivament de planta Cinquena a planta Sisena de 1,33 W/m2K (0,95 
W/m2K CTE).  
 
Balanç energètic: Situació inicial 
 
Per altra banda, a través de l’anàlisi del parament trobem pèrdues de -
123,31 kWh anuals en calefacció i de -62,68 kWh anuals en refrigeració 
pel que fa els tancaments de planta Primera a planta Quarta. I de -30,64 
kWh anuals en calefacció i -34,41 kWh anuals en refrigeració en els 
tancaments de planta Cinquena a Sisena. 
 
Respecte als valors citats, considerarem aquesta proposta amb un ordre 
de prioritat alt amb índexs elevats de millora. 
 
 
- Sistema utilitzat: 
  
Per tal de disminuir la transmitància tèrmica dels tancaments i 
millorar el balanç energètic de pèrdues en els sistemes de 
calefacció i refrigeració, plantejarem la disposició d’aïllament 
tèrmic a la secció constructiva. 
 
S’ha valorat la col·locació de l’aïllament per l’exterior, però la 
component artística de façana quedaria malmesa. Així doncs, 
s’haurà de col·locar per l’interior o reomplint la cambra d’aire 
de façana, allà on sigui possibles. 
 
Modificació de secció constructiva: Planta primera a quarta. 
 
Es disposarà un sistema d’aïllament tèrmic per l’interior realitzat 
per panells rígids de Poliestirè extruït (XPS) de 40mm de gruix 
(0,032 W/mK) “Polyfoam Revocos C3 SE 1250 knauf insulation” 
de superfície llisa i arriostrament lateral, fixat mecànicament al 
parament. L’acabat serà amb plaques de guix laminat “A/UNE-
EN 520-1200 Standard Knauf” i pintura plàstica. 
 
Secció Façana principal P1 a P4 (Ext-Int)  
Arrebossat de morter de calç i pintat  0’03 m 
Obra de fàbrica: maó massís 1 peu 
Obra de fàbrica: maó massís 1 peu 
Panell rígid poliestirè extruït (XPS) 0,032W/mK 
Placa de guix laminat “Knauf” 
Pintura plàstica 
 0’30 m 
 0’30 m 
 0’04 m 
 0’02 m 
 0’01 m 
 
Transmitància tèrmica (W/m2K) 
U = 0,58W/m2K Ulímit = 0’95W/m2K Compleix 
 
Modificació de secció constructiva: Planta cinquena a sisena. 
 
Es disposarà un sistema d’aïllament tèrmic mitjançant una 
insuflació des de l’interior de nòduls de llana mineral natural 
reomplint la cambra d’aire amb una densitat de 35 kg/m3 i 
conductivitat tèrmica de 0,034 W/mK “Supafil 034 Knauf 
insulation”. L’acabat constarà d’un segellat dels forats i capa de 
pintura plàstica. 
 
Secció Façana principal P5 a P6 (Ext-Int)  
Arrebossat de morter de calç i pintat 0’03 m 
Obra de fàbrica: maó perforat ½ peu 
Nòduls de llana mineral natural 0,034W/mK 
Envà interior: totxana doble 
Revocat amb morter de calç, pòrtland i sorra 
Pintura plàstica 
 0’15 m 
 0’05 m 
 0’05 m 
 0’02 m 
 0’01 m 
 
Transmitància tèrmica (W/m2K) 
U = 0,53W/m2K Ulímit = 0’95W/m2K Compleix 
 
 
 
 
 
Figura 29.1; Sistema d’aïllament per l’interior “Polyfoam Revocos”   
Font: Knauf Insulation 
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- Amidament de la intervenció: 
 
Aïllament tèrmic per l’interior: Sistema Polyfoam Knauf 
insulation (Panells rígids XPS) 
 
Planta primera: Perímetre de tancament (18’60m) altura de 
sostre (4,33m) Superfície total (80,54m2) 
Planta segona: Perímetre de tancament (18’60m) altura de 
sostre (3,6m) Superfície total (66,96m2) 
Planta tercera: Perímetre de tancament (18’60m) altura de 
sostre (3,2m) Superfície total (59,52m2) 
Planta quarta: Perímetre de tancament (18’60m) altura de 
sostre (3,2m) Superfície total (59,52m2) 
 
Total superfície rehabilitada: 266,54 m2 
 
Aïllament tèrmic reomplint la cambra: Sistema Supafil 034 
Knauf insulation (nòduls llana mineral) 
 
Planta cinquena: Perímetre de tancament (18’60m) altura de 
sostre (2,8m) Superfície total (52,08m2) 
Planta cinquena: Perímetre de tancament (18’60m) altura de 
sostre (2,8m) Superfície total (52,08m2) 
 
Total superfície rehabilitada: 104,16 m2 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 29.2; Sistema d’aïllament per l’interior (Panells rígids de XPS) 
 Font: Knauf Insulation 
- Pressupost: 
 
Sistema Polyfoam Knauf insulation (Panells rígids XPS) 
 
m
2
 Descomposició Rend. p.s. Preu 
m² Panell rígid poliestirè extruït Polyfoam Knauf 
insulation superfície llisa i arriostrament lateral, 
resistència tèrmica 0,032 W/m
2
K, 200 kPa de 
resistència a compressió, factor de resistència al 
vapor d’aigua 150, calor específic 1400 J/kgK. 
1,050 3,74 3,93 
Un Fixació mecànica pels panells XPS, col·locats 
directament sobre la superfície de suport. 
6,000 0,13 0,78 
kg Adhesiu acrílic amb dispersió aquosa. 0,400 0,80 0,32 
m² Placa de guix laminat A / UNE-EN 520-1200 
Standrad Knauf. 
1,050 5,23 5,49 
kg Pasta de juntes Jointfiller F-1 GLS Knauf UNE-EN 
13963. 
0,300 1,39 0,42 
m Cinta de juntes Knauf de 50mm d’amplada. 1,600 0,04 0,06 
l Emulsió acrílica aquosa, fixador de superfícies 
incolor. 
0,180 7,76 1,40 
l Pintura plàstica per interiors, en dispersió aquosa, 
permeable al vapor d’aigua. 
0,250 4,43 1,11 
h Oficial 1ª muntador d’aïllaments. 0,113 17,82 2,01 
h Ajudant muntador d’aïllaments. 0,059 16,13 0,95 
h Oficial 1ª muntador de prefabricats interiors 0,338 17,82 6,02 
h Ajudant muntador de prefabricats interiors 0,178 16,13 2,87 
h Oficial 1ª pintor. 0,178 17,24 3,07 
h Ajudant de pintor. 0,213 16,13 3,44 
% Mitjans auxiliars 2,000 31,87 0,64 
% Cost indirecte 3,000 32,51 0,98 
Total: 34,85 euros (m2) 
 
 
 
Figura 30.1; Sistema d’aïllament reomplint la cambra d’aire (Nòduls de llana mineral 
natural) Font: Knauf Insulation 
 
 
Sistema Supafil 034 Knauf insulation (nòduls llana mineral) 
 
m
2
 Descomposició Rend. p.s. Preu 
m
2 
Nòduls de llana mineral natural (LMN) Supafil 034 
Knauf insulation, densitat 35 kg/m
3
, conductivitat 
térmica 0,034 W/mK i capacitat d’absorció 
d’aigua a curt plaç <=1 kg/m
2
, aplicación per 
injecció o reomplert de cambras. 
1,840 4,74 8,72 
kg Morter de ciment tipus GP CSIII W2 0,600 0,21 0,13 
kg Pasta d’interior i exterior rápida. 0,200 4,37 0,87 
l Emulsió acrílica aquosa, fixador de superfícies 
incolor. 
0,180 7,76 1,40 
l Pintura plàstica per interiors, en dispersió aquosa, 
permeable al vapor d’aigua. 
0,250 4,43 1,11 
h Maquinària per insuflació d’aïllament en cambras 
d’aire. 
0,141 13,00 1,83 
h Oficial 1ª aplicador de productes aïllants 0,283 17,24 4,88 
h Ajudant aplicador de productes aïllants 0,283 16,13 4,56 
h Oficial 1ª pintor. 0,189 17,24 3,26 
h Ayudante pintor. 0,272 16,13 4,39 
% Mitjans auxiliars 2,000 31,15 0,62 
% Cost indirecte 3,000 31,77 0,95 
Total: 32,72 euros (m2) 
 
Pressupost total 
 
PARTIDA 1: Sistema Polyfoam Knauf insulation (Panells rígids 
XPS) Amidament (266,54 m2) Aplicació (34,85 euros m2). 
TOTAL: 9.288,92 euros 
 
PARTIDA 2: Sistema Supafil 034 Knauf insulation (nòduls llana 
mineral) Amidament (104,16 m2) Aplicació (32,72 euros m2). 
TOTAL: 3408,11 euros 
 
Total del pressupost: 12.697,03 euros 
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- Viabilitat: 
 
Hem tornat a calcular a través de la simulació del “LIDER” les 
millores derivades de la present Rehabilitació de la façana 
principal orientada a Sud-est. Compararem la demanda tèrmica 
resultant de la proposta amb la demanda inicial. (vincle a pàgina 38) 
 
Estalvi energètic (Limitació de la demanda tèrmica) 
 Demanda de 
calefacció 
Demanda de 
refrigeració 
Si
tu
ac
ió
 in
ic
ia
l Índex energètic per 
superfície de mitjana 
anual 
 
-17,89 kWh/m2 
 
 
27,26 kWh/m2 
TOTAL de la demanda 
energètica de mitjana 
anual (valor absolut) 
 
-149.112,26 kWh 
 
 
227.210,74 kWh 
P
ro
p
o
sa
d
a 
Índex energètic per 
superfície de mitjana 
anual 
 
-17,36 kWh/m2 
 
 
27,58 kWh/m2 
TOTAL de la demanda 
energètica de mitjana 
anual (valor absolut) 
 
-144.694,74 kWh 
 
 
229.877,92 kWh 
 
Balanç energètic  
 
4.417,52 kWh 
(estalvi) 
 
2.667,18 kWh 
(augment)  
 
Balanç energètic: Proposta d’intervenció 
 
Estalviem 4.417,52 kWh anualment en la demanda de calefacció, però 
augmentem 2.667,18 kWh anuals en la demanda de refrigeració. 
L’estalvi energètic net anualment es situa amb 1.750,34 kWh. 
 
Amortització: Proposta d’intervenció 
 
CAS 1: 
Si la demanda tèrmica es cobreix amb energia elèctrica, essent el preu 
del kWh de 0’12734 euros. L’estalvi energètic net proporcionaria 222,89 
euros anualment. Amortitzant el cost inicial de la proposta en 57 anys.  
 
PROCEDEIX  
CAS 2: 
Respectivament, si la demanda tèrmica es cobreix amb gas, essent el 
preu del kWh de 0’057 euros. L’estalvi energètic net proporcionaria 
99,77 euros anualment. Amortitzant el cost inicial de la proposta en 
127,26 anys.  
 
NO PROCEDEIX  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 31.1; Resultats de la situació inicial per la proposta L1-P.1 
Font: Simulació energètica Lider 
 
 
Figura 31.2; Resultats de la proposta L1-P.1 
Font: Simulació energètica Lider 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Àmbit  AÏLLAMENT TÈRMIC 
Concepte Rehabilitació de la Coberta plana catalana 
col·locació d’aïllament tèrmic  
Localització Ordre de 
prioritat 
Caracterització d’objectius 
Parament horitzontal 
exterior sostre Planta 4 i 
coberta general 
 
Alta 
Actuarem en aquest 
tancament perquè 
s’estableix contacte directe 
amb espais interiors 
 
Transmitància tèrmica: Situació inicial 
 
Localitzem disconformitats amb la transmitància tèrmica del tancaments 
horitzontal, segons CTE, essent de 1,68 W/m2K (0,53 W/m2K CTE). 
 
Balanç energètic: Situació inicial 
 
Per altra banda, a través de l’anàlisi del parament trobem pèrdues de -
137,28 kWh anuals en calefacció i de -36,95 kWh anuals en refrigeració 
pel que fa els tancaments en contacte amb l’exterior, sostre planta 
Quarta. I de -111,24 kWh anuals en calefacció i -23,07 kWh anuals en 
refrigeració en l’àmbit de coberta general. 
 
Respecte als valors citats, considerarem aquesta proposta amb un ordre 
de prioritat alt amb índexs elevats de millora. 
 
 
- Sistema utilitzat: 
  
S’ha valorat la col·locació de l’aïllament per l’exterior, però 
l’augment del cost econòmic augmenta molt en comparació a 
una intervenció per l’interior. Així doncs, s’haurà de col·locar per 
l’interior del falç sostre. 
 
Modificació de secció constructiva: Coberta plana. 
 
Es disposarà un sistema d’aïllament tèrmic per l’interior sota 
l’últim forjat, mitjançant la col·locació de panells de llana 
mineral natural semi-rígid, no revestit. Seran “Panel Plus (TP 
138) “Knauf Insulation” de 50mm de gruix, recolzat directament 
al falç sostre de plaques de guix laminat segons A/UNE-EN 520-
1200 subjectes al forjat mitjançant un sistema de suspensió. 
L’acabat serà amb un pintura plàstica. 
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Coberta plana a la catalana (Superior -Inferior)  
Triple gruix de rajola unit amb morter de calç, a 
trenca junts, a l’inversa i amb mosaic 
Obra de fàbrica: Envanets de sostre mort  
Reblerts de revoltó amb barreja de morters   
Bigam de biguetes de metàl·liques 
Revoltó de doblat de rajola in-situ 
Panell de llama mineral 0,032 W/mK 
Plaques de guix laminat “Knauf” 
Pintura plàstica 
 0’06 m 
 
 <0’15 m  
  
0’25 m 
 
 0’05 m 
 0’02 m 
 0’01 m 
 
Transmitància tèrmica (W/m2K) 
U = 0,51W/m2K Ulímit = 0’53W/m2K Compleix 
 
 
 
Figura 32.2; Sistema d’aïllament sota coberta exterior adherit al falç sostre 
Font: Knauf Insulation 
 
 
- Amidament de la intervenció: 
 
Aïllament tèrmic per l’interior del faç sostre: Sistema Panel 
PlusTP138 Knauf Insulation (Panells llana mineral) 
 
Coberta planta quarta sostre: Superfície total (304,83m2) 
Coberta general: Superfície total (498,04m2) 
 
Total superfície rehabilitada: 802,87 m2 
 
 
 
 
 
- Pressupost: 
 
Sistema Panel PlusTP138 Knauf Insulation(Panells llana mineral) 
 
m
2
 Descomposició Rend. p.s. Preu 
m² Panell de llana mineral natural (LMN) semi-rígid, 
no revestit, Panel Plus (TP 138) “Knauf 
Insulation”, de 50mm de gruix segons  UNE-EN 
13162, resistència tèrmica 1,55 m²K/W, 
conductivitat tèrmica 0,032 W/(mK) 
1,050 4,55 4,78 
m Perfil d’acer galvanitzat, en U, de 30 mm. 0,400 1,26 0,50 
Un Fixació composada per “tac” i cargol 5x27. 2,000 0,06 0,12 
Un Penjador per falç sostre 1,200 0,80 0,96 
Un Seguro per la fixació de la suspensió del falç 
sostre. 
1,200 0,13 0,16 
Un Connexió superior per fixar el suport penjant. 1,200 0,98 1,18 
Un Suport penjant. 1,200 0,98 1,18 
m Maestra 60/27 de xapa d’acer galvanitzat, 
d’ampla 60 mm, segons UNE-EN 14195. 
3,200 1,44 4,61 
Un Connector per maestra 60/27. 0,600 0,91 0,55 
Un Cavallet per maestra 60/27. 2,300 0,29 0,67 
m² Placa de guix laminat A / UNE-EN 520 - 1200  1,000 4,41 4,41 
Un Cargol 3,5x25 mm. 17,000 0,01 0,17 
m Banda acústica de dilatació de 50 mm d’amplada. 0,400 0,26 0,10 
kg Pasta per juntes, segons UNE-EN 13963. 0,300 1,26 0,38 
kg Pasta per juntes, segons UNE-EN 13963. 0,400 1,26 0,50 
m Cinta de juntes 0,450 0,03 0,01 
l Emulsió acrílica aquosa, fixador de superfícies 
incolor. 
0,180 7,76 1,40 
l Pintura plàstica per interiors, en dispersió 
aquosa, permeable al vapor d’aigua. 
0,250 4,43 1,11 
h Oficial 1ª muntador. 0,448 17,82 7,98 
h Ajudant muntador. 0,240 16,13 3,87 
h Oficial 1ª pintor. 0,178 17,24 3,07 
h Ajudant pintor. 0,213 16,13 3,44 
% Mitjans auxiliars 2,000 41,15 0,82 
% Cost indirecte 3,000 41,97 1,26 
Total: 43,23 euros (m2) 
 
Pressupost total 
 
PARTIDA 1: Sistema Panel PlusTP138 Knauf Insulation(Panells 
llana mineral) Amidament (802,87 m2) Aplicació (43,23 euros 
m2). 
 
Total del pressupost: 34.708,07 euros 
 
 
 
 
 
 
- Viabilitat: 
 
En aquest apartat s’acumula l’estalvi que haguem pogut assolir a 
través de la primera proposta. Però no afectarà al balanç 
energètic que s’extreu de l’aplicació de la present mesura. 
Presentarem resultats a través de la simulació amb el “LIDER” de 
les millores derivades de la present Rehabilitació de la coberta 
plana a la catalana.  
 
Estalvi energètic (Limitació de la demanda tèrmica) 
 Demanda de 
calefacció 
Demanda de 
refrigeració 
Si
tu
ac
ió
 in
ic
ia
l Índex energètic per 
superfície de mitjana 
anual 
 
-17,36 kWh/m2 
 
 
27,58 kWh/m2 
TOTAL de la demanda 
energètica de mitjana 
anual (valor absolut) 
 
-144.694,74 kWh 
 
 
229.877,92 kWh 
P
ro
p
o
sa
d
a 
Índex energètic per 
superfície de mitjana 
anual 
 
-15,15 kWh/m2 
 
 
28,33 kWh/m2 
TOTAL de la demanda 
energètica de mitjana 
anual (valor absolut) 
 
-126.274,49 kWh 
 
 
236.129,13 kWh 
 
Balanç energètic  
 
18.420,25 kWh 
(estalvi) 
 
6.251,21 kWh 
(augment)  
 
Balanç energètic: Proposta d’intervenció 
 
Estalviem 18.420,25 kWh anualment en la demanda de calefacció, però 
augmentem 6.251,21 kWh anuals en la demanda de refrigeració. 
L’estalvi energètic net anualment es situa amb 12.169,04 kWh. 
 
Amortització: Proposta d’intervenció 
 
CAS 1: 
Si la demanda tèrmica es cobreix amb energia elèctrica, essent el preu 
del kWh de 0’12734 euros. L’estalvi energètic net proporcionaria 
1.549,60 euros anualment. Amortitzant el cost inicial de la proposta en 
22,39 anys.  
 
PROCEDEIX  
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CAS 2: 
Respectivament, si la demanda tèrmica es cobreix amb gas, essent el 
preu del kWh de 0’057 euros. L’estalvi energètic net proporcionaria 
693,63 euros anualment. Amortitzant el cost inicial de la proposta en 50 
anys.  
 
PROCEDEIX  
 
 
 
 
 
Figura 31.3; Resultats de la situació inicial per la proposta L1-P.2 
Font: Simulació energètica Lider 
 
 
 
Figura 31.4; Resultats de la  proposta L1-P.2 
Font: Simulació energètica Lider 
 
 
 
 
 
Àmbit  AÏLLAMENT TÈRMIC 
Concepte Rehabilitació de la façana SUD col·locació 
d’aïllament tèrmic  
Localització Ordre de 
prioritat 
Caracterització d’objectius 
Paraments verticals de 
façana principal (P1, P2, 
P3, P4, P5 i P6) Contacte 
amb espais destinats a 
despatxos docents. 
 
 
Mitja - Alta 
Pretenem actuar en aquesta 
situació, ja que els espais 
que es troben en contacte 
amb aquest paraments 
tenen intensitats d’ús 
elevada. 
 
Transmitància tèrmica: Situació inicial 
 
Per altra banda, localitzarem disconformitats amb la transmitància 
tèrmica dels tancaments verticals, segons CTE; Tancaments de planta 
Primera fins a planta Quarta essent de 1,38 W/m2K (0,95 W/m2K CTE), i 
respectivament de planta Cinquena a planta Sisena de 1,33 W/m2K (0,95 
W/m2K CTE).  
 
Balanç energètic: Situació inicial 
 
Respectivament, a través de l’anàlisi del parament trobem pèrdues de -
144,43 kWh anuals en calefacció i de -61,66 kWh anuals en refrigeració 
pel que fa els tancaments de planta Primera a planta Quarta. I de -48,54 
kWh anuals en calefacció i -34,18 kWh anuals en refrigeració en els 
tancaments de planta Cinquena a Sisena. 
 
Aquest espais es caracteritzen per una intensitat d’ús alta, però amb una 
ocupació mitja, per aquest motiu considerarem l’orde de prioritat com a 
Mitjà-Alt. 
 
 
- Sistema utilitzat: 
  
S’ha valorat la col·locació de l’aïllament per l’exterior, però la 
component artística de façana quedaria malmesa, de la mateixa 
manera que transcorria en la façana Sud-est. Així doncs, s’haurà 
de col·locar per l’interior o reomplint la cambra d’aire de 
façana, allà on sigui possibles. 
 
Modificació de secció constructiva: Planta primera a quarta. 
 
Es disposarà un sistema d’aïllament tèrmic per l’interior realitzat 
per panells rígids de Poliestirè extruït (XPS) de 40mm de gruix 
(0,032 W/mK) “Polyfoam Revocos C3 SE 1250 knauf insulation” 
de superfície llisa i arriostrament lateral, fixat mecànicament al 
parament. L’acabat serà amb plaques de guix laminat “A/UNE-
EN 520-1200 Standard Knauf” i pintura plàstica. 
 
Secció Façana principal P1 a P4 (Ext-Int)  
Arrebossat de morter de calç i pintat  0’03 m 
Obra de fàbrica: maó massís 1 peu 
Panell rígid poliestirè extruït (XPS) 0,032W/mK 
Placa de guix laminat “Knauf” 
Pintura plàstica 
 0’30 m 
 0’04 m 
 0’02 m 
 0’01 m 
Transmitància tèrmica (W/m2K) 
U = 0,57W/m2K Ulímit = 0’95W/m2K Compleix 
 
Modificació de secció constructiva: Planta cinquena a sisena. 
 
Es disposarà un sistema d’aïllament tèrmic mitjançant una 
insuflació des de l’interior de nòduls de llana mineral natural 
reomplint la cambra d’aire amb una densitat de 35 kg/m3 i 
conductivitat tèrmica de 0,034 W/mK “Supafil 034 Knauf 
insulation”. L’acabat constarà d’un segellat dels forats i capa de 
pintura plàstica. Modificant la secció constructiva de la mateixa 
manera que la proposta 1 (vincle a pàgina 62) 
 
 
 
 
 
Figura 29.3; Sistema d’aïllament per l’interior “Polyfoam Revocos”   
 Font: Knauf Insulation 
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- Amidament de la intervenció: 
 
Aïllament tèrmic per l’interior: Sistema Polyfoam Knauf 
insulation (Panells rígids XPS) 
 
Planta primera: Perímetre de tancament (22,37m) altura de 
sostre (4,33m) Superfície total (96,86m2) 
Planta segona: Perímetre de tancament (22,37m) altura de 
sostre (3,6m) Superfície total (80,53m2) 
Planta tercera: Perímetre de tancament (22,37m) altura de 
sostre (3,2m) Superfície total (71,58m2) 
Planta quarta: Perímetre de tancament (22,37m) altura de 
sostre (3,2m) Superfície total (71,58m2) 
 
Total superfície rehabilitada: 320,55 m2 
 
Aïllament tèrmic reomplint la cambra: Sistema Supafil 034 
Knauf insulation (nòduls llana mineral) 
 
Planta cinquena: Perímetre de tancament (15,7m) altura de 
sostre (2,8m) Superfície total (43,96m2) 
Planta cinquena: Perímetre de tancament (15,7m) altura de 
sostre (2,8m) Superfície total (43,96m2) 
 
Total superfície rehabilitada: 87,92 m2 
 
- Pressupost: 
 
Sistema Polyfoam Knauf insulation (Panells rígids XPS) 
Detallat en apartats anteriors (vincle a pàgina) 
 
Sistema Supafil 034 Knauf insulation (nòduls llana mineral) 
Detallat en apartats anteriors (vincle a pàgina) 
 
Pressupost total 
 
PARTIDA 1: Sistema Polyfoam Knauf insulation (Panells rígids 
XPS) Amidament (320,56 m2) Aplicació (34,85 euros m2). 
TOTAL: 11.171,17 euros 
 
PARTIDA 2: Sistema Supafil 034 Knauf insulation (nòduls llana 
mineral) Amidament (87,92 m2) Aplicació (32,72 euros m2). 
TOTAL: 2.876,74 euros 
 
Total del pressupost: 14.047,91 euros 
 
 
 
 
 
- Viabilitat: 
 
Em tornat a calcular a través de la simulació amb el “LIDER” les 
millores derivades de la present Rehabilitació de la façana 
principal orientada a Sud. Compararem la demanda tèrmica 
resultant de la proposta amb la demanda inicial. 
 
Estalvi energètic (Limitació de la demanda tèrmica) 
 Demanda de 
calefacció 
Demanda de 
refrigeració 
Si
tu
ac
ió
 in
ic
ia
l Índex energètic per 
superfície de mitjana 
anual 
 
-15,15 kWh/m2 
 
 
28,33 kWh/m2 
TOTAL de la demanda 
energètica de mitjana 
anual (valor absolut) 
 
-126.274,49 kWh 
 
 
236.129,13 kWh 
P
ro
p
o
sa
d
a 
Índex energètic per 
superfície de mitjana 
anual 
 
-14,38 kWh/m2 
 
 
29,03 kWh/m2 
TOTAL de la demanda 
energètica de mitjana 
anual (valor absolut) 
 
-119.856,58 kWh 
 
 
241.963,6 kWh 
 
Balanç energètic  
 
6.417,91 kWh 
(estalvi) 
 
5.834,47 kWh 
(augment)  
 
Balanç energètic: Proposta d’intervenció 
 
Estalviem 6.417,91 kWh anualment en la demanda de calefacció, però 
augmentem 5.834,47 kWh anuals en la demanda de refrigeració. 
L’estalvi energètic net anualment es situa amb 583,44 kWh. 
 
Amortització: Proposta d’intervenció 
 
CAS 1: 
Si la demanda tèrmica es cobreix amb energia elèctrica, essent el preu 
del kWh de 0’12734 euros, l’estalvi energètic net proporcionaria 74,29 
euros anualment amortitzant el cost inicial de la proposta en 189,09 
anys.  
 
NO PROCEDEIX  
CAS 2: 
Respectivament, si la demanda tèrmica es cobreix amb gas, essent el 
preu del kWh de 0’057 euros. L’estalvi energètic net proporcionaria 
33,26 euros anualment. Amortitzant el cost inicial de la proposta en 
422,37 anys. 
  
NO PROCEDEIX  
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 31.5; Resultats de la situació inicial per la proposta L1-P.3 
Font: Simulació energètica Lider 
 
 
 
Figura 31.6; Resultats de la proposta L1-P.3 
Font: Simulació energètica Lider 
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Àmbit  AÏLLAMENT TÈRMIC 
Concepte Rehabilitació de la façana NORD-
EST/NORD-OEST col·locació d’aïllament  
Localització Ordre de 
prioritat 
Caracterització d’objectius 
Paraments verticals de 
façana Posterior (P5 i P6) 
Contacte amb espais 
interiors d’ús divers. 
 
 
Mitja – Alta 
Essent la orientació més 
conflictiva comprovarem si 
les actuacions sobre 
l’envolupant porten canvis 
significatius. 
 
Transmitància tèrmica: Situació inicial 
 
Observant els resultats d’apartats anteriors d’avaluació, localitzarem 
disconformitats amb la transmitància tèrmica dels tancaments verticals, 
segons CTE; Tancaments de planta Cinquena fins a  Sisena essent de 1,33 
W/m2K (0,95 W/m2K CTE). 
 
Balanç energètic: Situació inicial 
 
A través de l’anàlisi del parament trobem pèrdues de -88,73 kWh anuals 
en calefacció i de -14,62 kWh anuals en refrigeració pel que fa els 
tancaments orientats a Nord-oest. I de -28,94 kWh anuals en calefacció i 
-12,07 kWh anuals en refrigeració en els tancaments orientats a Nord-
est. 
 
Aquest espais es caracteritzen per una intensitat d’ús baixa, però resulta 
ser l’orientació més conflictiva de cara a la demanda de calefacció, per 
aquest motiu considerarem l’orde de prioritat com a Mitjà-Alt. 
 
 
- Sistema utilitzat: 
  
S’ha valorat col·locar l’aïllament per l’interior de la secció 
constructiva, reomplint la cambra d’aire de façana. 
 
Modificació de secció constructiva: Planta cinquena a sisena. 
 
Es disposarà un sistema d’aïllament tèrmic mitjançant una 
insuflació des de l’interior de nòduls de llana mineral natural 
reomplint la cambra d’aire amb una densitat de 35 kg/m3 i 
conductivitat tèrmica de 0,034 W/mK “Supafil 034 Knauf 
insulation”. L’acabat constarà d’un segellat dels forats i capa de 
pintura plàstica. Modificant la secció constructiva de la mateixa 
manera que la proposta 1 (vincle a pàgina 62) 
 
 
- Amidament de la intervenció: 
 
Aïllament tèrmic reomplint la cambra: Sistema Supafil 034 
Knauf insulation (nòduls llana mineral) 
 
Planta cinquena Nord-est: Perímetre de tancament (19,10m) 
altura de sostre (2,8m) Superfície total (53,48m2) 
Planta cinquena Nord-oest: Perímetre de tancament (14,20m) 
altura de sostre (2,8m) Superfície total (39,76m2) 
 
Planta sisena Nord-est: Perímetre de tancament (19,10m) altura 
de sostre (2,8m) Superfície total (53,48m2) 
Planta sisena Nord-oest: Perímetre de tancament (14,20m) 
altura de sostre (2,8m) Superfície total (39,76m2) 
 
Total superfície rehabilitada: 186,48 m2 
 
 
- Pressupost: 
 
Sistema Supafil 034 Knauf insulation (nòduls llana mineral) 
Detallat en apartats anteriors (vincle a pàgina) 
 
Pressupost total 
 
PARTIDA 1: Sistema Supafil 034 Knauf insulation (nòduls llana 
mineral) Amidament (186,48 m2) Aplicació (32,72 euros m2). 
TOTAL: 6.101,62 euros 
 
Total del pressupost: 6.101,62 euros 
 
 
Figura 29.4; Sistema d’aïllament per l’interior “Polyfoam Revocos”   
 Font: Knauf Insulation 
 
 
- Viabilitat: 
 
Hem tornat a calcular a través de la simulació amb el “LIDER” les 
millores derivades de la present Rehabilitació de la façana 
principal orientada a Nord-est i Nord-oest.  
 
Estalvi energètic (Limitació de la demanda tèrmica) 
 Demanda de 
calefacció 
Demanda de 
refrigeració 
Si
tu
ac
ió
 in
ic
ia
l Índex energètic per 
superfície de mitjana 
anual 
 
-14,38 kWh/m2 
 
 
29,03 kWh/m2 
TOTAL de la demanda 
energètica de mitjana 
anual (valor absolut) 
 
-119.856,58 kWh 
 
 
241.963,6 kWh 
P
ro
p
o
sa
d
a 
Índex energètic per 
superfície de mitjana 
anual 
 
-13,92 kWh/m2 
 
 
29,32 kWh/m2 
TOTAL de la demanda 
energètica de mitjana 
anual (valor absolut) 
 
-116.022,5 kWh 
 
 
244.380,73 kWh 
 
Balanç energètic  
 
3.834,08 kWh 
(estalvi) 
 
2.417,13 kWh 
(augment)  
 
Balanç energètic: Proposta d’intervenció 
 
Estalviem 3.834,08 kWh anualment en la demanda de calefacció, però 
augmentem 2.417,13 kWh anuals en la demanda de refrigeració. 
L’estalvi energètic net anualment es situa amb 1416,95 kWh. 
 
Amortització: Proposta d’intervenció 
 
CAS 1: 
La demanda tèrmica es cobreix amb energia elèctrica, essent el preu del 
kWh de 0’12734 euros. L’estalvi energètic net proporcionaria 180,43 
euros anualment, amortitzant el cost inicial de la proposta en 33,82 
anys.  
 
PROCEDEIX  
CAS 2: 
Respectivament, si la demanda tèrmica es cobreix amb gas, essent el 
preu del kWh de 0’057 euros l’’estalvi energètic net proporcionaria 
80,77 euros anualment. S’amortitzaria el cost inicial de la proposta en 
75,54 anys.  
 
NO PROCEDEIX  
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Figura 31.7; Resultats de la situació inicial per la proposta L1-P.4 
Font: Simulació energètica Lider 
 
 
 
Figura 31.8; Resultats de la proposta L1-P.4 
Font: Simulació energètica Lider 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Àmbit  AÏLLAMENT TÈRMIC 
Concepte Substitució fusteria de fusta i vidre 
monolític NORD-EST/NORD-OEST 
Localització Ordre de 
prioritat 
Caracterització d’objectius 
Obertures exteriors de la 
galeria (P1, P2, P3 i P4) 
 
Mitja – Alta 
Substituirem les fusteries 
d’aquesta localització (fusta i 
vidre monolític) per 
obertures més estanques. 
 
Transmitància tèrmica: Situació inicial 
 
Localitzarem disconformitats amb la transmitància tèrmica de les 
obertures exteriors, segons CTE; Obertures de la galeria, essent de 4,92 
W/m2K (4,40 W/m2K CTE). 
 
Balanç energètic: Situació inicial 
 
A través de l’anàlisi de les obertures trobem pèrdues de -42,85 kWh 
anuals en calefacció d’obertures orientades a Nord-oest. 
Respectivament, a les obertures orientades a Nord-est determinem 
pèrdues de -39,91 kWh anuals en calefacció. 
 
 
- Sistema utilitzat: 
  
Per tal d’ajustar-nos als paràmetres de compliment del CTE i 
actuar per assolir la limitació de la demanda tèrmica, es 
substituirà les fusteries actuals de fusta i vidre monolític. 
 
Modificació de secció constructiva: Obertures de la galeria. 
 
Es contemplarà l’aixecament de l’actual fusteria i es col·locarà 
una nova d’alumini anonitzat natural amb trencament de pont 
tèrmic i doble envidrament Aislaglas “Unión Vidrera Aragonesa” 
de 4/12/4 i segellament continu. 
 
Fusteries i vidres Planta baixa a planta tercera  
Fusteria Fusteria d’alumini amb trencament de pont tèrmic i 
segellat. 
Vidres Doble envidrament Aislaglas 4/12/4 
 
Transmitància tèrmica (W/m2K) 
U = 3,12W/m2K Ulímit = 4,40W/m2K Compleix 
 
Permeabilitat (m3/hm2100Pa) 
P=24 m3/hm2100Pa P= 27 m3/hm2100Pa Compleix 
 
 
 
Figura 33.1; Fusteria d’alumini amb trencament de pont tèrmic 
Font: Unión vidriera Aragonesa 
 
- Amidament de la intervenció: 
 
Fusteria d’alumini amb trencament del pont tèrmic (Aislaglas) 
 
Planta primera: Unitats (7 obertures) 
Planta segona: Unitats (7 obertures) 
Planta tercera: Unitats (7 obertures) 
Planta quarta: Unitats (7 obertures) 
 
Total d’unitats substituïdes: 28 obertures 
 
Figura 33.2; Funcionament del doble envidrament amb cambra d’aire  
Font: Unión vidriera Aragonesa 
 
Figura 33.3; Unió del doble vidre amb la fusteria  
Font: Unión vidriera Aragonesa 
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- Pressupost: 
 
Fusteria d’alumini amb trencament del pont tèrmic (Aislaglas) 
 
Un Descomposició Rend. p.s. Preu 
m Perfil d’alumini anonitzat natural amb 
trencament de pont tèrmic i junta d’estanqueïtat. 
4,800 11,49 55,15 
m Perfil d’alumini anonitzat natural amb 
trencament de pont tèrmic i junta d’estanqueïtat 
4,800 15,50 74,40 
m Perfil d’alumini anonitzat natural amb 
trencament de pont tèrmic i junta d’estanqueïtat 
6,180 1,96 12,11 
m Perfil d’alumini anonitzat natural amb 
trencament de pont tèrmic i junta d’estanqueïtat 
1,090 13,54 14,76 
Un Masella de silicona neutra. 0,168 3,13 0,53 
Un Kit composat per esquadres, tapes de 
condensació i sortides d’aigua.  
1,000 18,75 18,75 
m² Doble envidrament Aislaglas "UNIÓN VIDRIERA 
ARAGONESA", conjunt format per vidre exterior 
Float incolor de 4mm, cambra d’aire 
deshidratada amb perfil separador d’alumini i 
doble segellat perimetral, de 12mm, vidre 
interior Float incolor de 4mm. 
1,514 20,90 31,64 
Un Masella de silicona sintètica incolora Elastosil  
310 ml  
0,580 2,47 1,43 
Un Material auxiliar per la col·locació de vidres. 1,000 1,26 1,26 
h Peó ordinari de la construcció. 1,338 15,92 21,30 
h Oficial 1ª ferrer. 6,166 17,52 108,03 
h Ajudant ferrer. 6,227 16,19 100,82 
h Oficial 1ª vidre. 1,425 18,62 26,53 
h Ajudant de vidre. 1,425 17,42 24,82 
% Mitjans auxiliars 2,000 491,53 9,83 
% Cost indirecte 3,000 501,36 15,04 
Total: 516,40 euros (Un) 
Pressupost total 
 
PARTIDA 1: Fusteria d’alumini amb trencament del pont tèrmic 
(Envidrament doble 4/12/4) Amidament (28 Un) Aplicació 
(516,40 euros Un). 
 
Total del pressupost: 14.459,2 euros 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- Viabilitat: 
 
Hem tornat a calcular a través de la simulació del “LIDER” les 
millores derivades de la substitució de les obertures. 
Compararem la demanda tèrmica resultant de la proposta amb 
la demanda inicial. 
 
Estalvi energètic (Limitació de la demanda tèrmica) 
 Demanda de 
calefacció 
Demanda de 
refrigeració 
Si
tu
ac
ió
 in
ic
ia
l Índex energètic per 
superfície de mitjana 
anual 
 
-13,92 kWh/m2 
 
 
29,32 kWh/m2 
TOTAL de la demanda 
energètica de mitjana 
anual (valor absolut) 
 
-116.022,5 kWh 
 
 
244.380,73 kWh 
P
ro
p
o
sa
d
a 
Índex energètic per 
superfície de mitjana 
anual 
 
-12,25 kWh/m2 
 
 
30,42 kWh/m2 
TOTAL de la demanda 
energètica de mitjana 
anual (valor absolut) 
 
-102.103,14 kWh 
 
 
253.549,18 kWh 
 
Balanç energètic  
 
13.919,36 kWh 
(estalvi) 
 
9.168,45 kWh 
(augment)  
 
Balanç energètic: Proposta d’intervenció 
 
Estalviem 13.919,36 kWh anualment en la demanda de calefacció, però 
augmentem 9.168,45 kWh anuals en la demanda de refrigeració. 
L’estalvi energètic net anualment es situa amb 4.750,91 kWh. 
  
Amortització: Proposta d’intervenció 
 
 CAS 1: 
Si la demanda tèrmica es cobreix amb energia elèctrica, essent el 
preu del kWh de 0’12734 euros. L’estalvi energètic net 
proporcionaria 604,98 euros anualment. Amortitzant el cost 
inicial de la proposta en 23,9 anys.  
 
PROCEDEIX  
CAS 2: 
Respectivament, si la demanda tèrmica es cobreix amb gas, 
essent el preu del kWh de 0’057 euros, l’estalvi energètic net 
proporcionaria 270,80 euros anualment. El cost inicial de la 
proposta s’amortitza en 53,39 anys.  
 
PROCEDEIX  
 
 
 
 
 
 
 
Figura 31.9; Resultats de la situació inicial per la proposta L1-P.5 
Font: Simulació energètica Lider 
 
 
 
Figura 31.10; Resultats de la proposta L1-P.5 
Font: Simulació energètica Lider 
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Àmbit  AÏLLAMENT TÈRMIC 
Concepte Rehabilitació de la façana SUD-OEST 
col·locació d’aïllament tèrmic 
Localització Ordre de 
prioritat 
Caracterització d’objectius 
Paraments verticals de 
façana principal (P1, P2, 
P3, P4, P5 i P6) Contacte 
amb espais d’aules 
regulars i especials. 
 
 
Mitja – Alta 
Localitzarem aquesta 
proposta de millora dels 
tancaments en espais amb 
intensitats d’ús elevades, 
aules regulars, i d’altres de 
mitges, aules especials. 
 
Transmitància tèrmica: Situació inicial 
 
Localitzarem disconformitats amb la transmitància tèrmica dels 
tancaments verticals, segons CTE; Tancaments de planta Primera fins a 
planta Quarta essent de 1,38 W/m2K (0,95 W/m2K CTE), i 
respectivament de planta Cinquena a planta Sisena de 1,33 W/m2K (0,95 
W/m2K CTE). 
 
Balanç energètic: Situació inicial 
 
A través de l’anàlisi del parament trobem pèrdues de -44,7 kWh anuals 
en calefacció i de -16,26 kWh anuals en refrigeració pel que fa els 
tancaments de planta Primera a planta Quarta. I de -26,74 kWh anuals 
en calefacció i -21,16 kWh anuals en refrigeració en els tancaments de 
planta Cinquena a Sisena. 
 
 
- Sistema utilitzat: 
  
S’ha valorat la col·locació de l’aïllament per l’exterior, però la 
component artística de façana quedaria malmesa, de la mateixa 
manera que transcorria en la façana Sud-est. Així doncs, s’haurà 
de col·locar per l’interior o reomplint la cambra d’aire de façana, 
allà on sigui possibles 
 
Modificació de secció constructiva: Planta primera a quarta. 
 
Es disposarà un sistema d’aïllament tèrmic per l’interior realitzat 
per panells rígids de Poliestirè extruït (XPS) de 40mm de gruix 
(0,032 W/mK) “Polyfoam Revocos C3 SE 1250 knauf insulation” 
de superfície llisa i arriostrament lateral, fixat mecànicament al 
parament. L’acabat serà amb plaques de guix laminat “A/UNE-
EN 520-1200 Standard Knauf” i pintura plàstica. Modificarem la 
secció constructiva igual que la proposta 1 (vincle a pàgina 62). 
 
Modificació de secció constructiva: Planta cinquena a sisena. 
 
Es disposarà un sistema d’aïllament tèrmic mitjançant una 
insuflació des de l’interior de nòduls de llana mineral natural 
reomplint la cambra d’aire amb una densitat de 35 kg/m3 i 
conductivitat tèrmica de 0,034 W/mK “Supafil 034 Knauf 
insulation”. L’acabat constarà d’un segellat dels forats i capa de 
pintura plàstica. Modificant la secció constructiva de la mateixa 
manera que la proposta 1 (vincle a pàgina 62). 
 
- Amidament de la intervenció: 
 
Aïllament tèrmic per l’interior: Sistema Polyfoam Knauf 
insulation (Panells rígids XPS) 
 
Planta primera: Perímetre de tancament (26,75m) altura de 
sostre (4,33m) Superfície total (115,83m2) 
Planta segona: Perímetre de tancament (12,90m) altura de 
sostre (3,6m) Superfície total (46,44m2) 
Planta tercera: Perímetre de tancament (12,90m) altura de 
sostre (3,2m) Superfície total (41,28m2) 
Planta quarta: Perímetre de tancament (32,27m) altura de 
sostre (3,2m) Superfície total (103,26m2) 
 
Total superfície rehabilitada: 306,81 m2 
 
Aïllament tèrmic reomplint la cambra: Sistema Supafil 034 
Knauf insulation (nòduls llana mineral) 
 
Planta cinquena: Perímetre de tancament (25,15m) altura de 
sostre (2,8m) Superfície total (70,42m2) 
Planta cinquena: Perímetre de tancament (25,15m) altura de 
sostre (2,8m) Superfície total (70,42m2) 
 
Total superfície rehabilitada: 140,84 m2 
 
 
- Pressupost: 
 
Sistema Polyfoam Knauf insulation (Panells rígids XPS) 
Detallat en apartats anteriors (vincle a pàgina 62) 
 
Sistema Supafil 034 Knauf insulation (nòduls llana mineral) 
Detallat en apartats anteriors (vincle a pàgina 62) 
 
 
 
 
Pressupost total 
 
PARTIDA 1: Sistema Polyfoam Knauf insulation (Panells rígids 
XPS) Amidament (306,81 m2) Aplicació (34,85 euros m2). 
TOTAL: 10.692,33 euros 
 
PARTIDA 2: Sistema Supafil 034 Knauf insulation (nòduls llana 
mineral) Amidament (140,84 m2) Aplicació (32,72 euros m2). 
TOTAL: 4.608,28 euros 
 
Total del pressupost: 15.300,61 euros 
 
- Viabilitat: 
 
Hem tornat a calcular a través de la simulació amb el “LIDER” les 
millores derivades de la present Rehabilitació de la façana 
principal orientada a Sud-oest.  
 
Estalvi energètic (Limitació de la demanda tèrmica) 
 Demanda de 
calefacció 
Demanda de 
refrigeració 
Si
tu
ac
ió
 in
ic
ia
l Índex energètic per 
superfície de mitjana 
anual 
 
-12,25 kWh/m2 
 
 
30,42 kWh/m2 
TOTAL de la demanda 
energètica de mitjana 
anual (valor absolut) 
 
-102.103,14 kWh 
 
 
253.549,18 kWh 
P
ro
p
o
sa
d
a 
Índex energètic per 
superfície de mitjana 
anual 
 
-11,53 kWh/m2 
 
 
31,02 kWh/m2 
TOTAL de la demanda 
energètica de mitjana 
anual (valor absolut) 
 
-96.101,97 kWh 
 
 
258.550,15 kWh 
 
Balanç energètic  
 
6.001,14 kWh 
(estalvi) 
 
5.000,97 kWh 
(augment)  
 
 
Balanç energètic: Proposta d’intervenció 
 
Estalviem 6.001,14 kWh anualment en la demanda de calefacció, però 
augmentem 5.000,97 kWh anuals en la demanda de refrigeració. 
L’estalvi energètic net anualment es situa amb 1.000,17 kWh. 
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Amortització: Proposta d’intervenció 
  
CAS 1: 
Si la demanda tèrmica es cobreix amb energia elèctrica, essent el preu 
del kWh de 0’12734 euros. L’estalvi energètic net proporcionaria 127,36 
euros anualment. Amortitzant el cost inicial de la proposta en  120,14 
anys.  
NO PROCEDEIX  
CAS 2: 
Respectivament, si la demanda tèrmica es cobreix amb gas, essent el 
preu del kWh de 0’057 euros. L’estalvi energètic net proporcionaria 
57,01 euros anualment. Amortitzant el cost inicial de la proposta en  
268,38 anys.  
NO PROCEDEIX  
 
 
 
Figura 31.11; Resultats de la situació inicial per la proposta L1-P.6 
Font: Simulació energètica Lider 
 
 
Figura 31.12; Resultats de la proposta L1-P.6 
Font: Simulació energètica Lider 
 
Àmbit  AÏLLAMENT TÈRMIC 
Concepte Substitució fusteria fusta i vidre monolític 
per fusteria d’alumini RT i doble vidre 
Localització Ordre de 
prioritat 
Caracterització d’objectius 
Obertures exteriors de 
façana principal fusteria de 
fusta (P1, P2, P3 I P4) 
 
Mitja 
Substituirem totes les 
obertures actuals amb 
fusteria de fusta i vidre 
monolític. 
 
Transmitància tèrmica: Situació inicial 
   
Localitzarem disconformitats amb la transmitància tèrmica de les 
obertures exteriors, segons CTE; Obertures de la galeria, essent de 4,92 
W/m2K (4,40 W/m2K CTE). 
 
L’ordre de prioritat de mitjà ha estat determinat pel incompliment de la 
transmitància tèrmica i la permeabilitat, segons CTE, d’aquestes 
obertures. 
  
 
- Sistema utilitzat: 
  
Per tal d’ajustar-nos als paràmetres de compliment del CTE i 
actuar per assolir la limitació de la demanda tèrmica, es 
substituirà les fusteries actuals de fusta i vidre monolític. 
 
Modificació de secció constructiva: Obertures de fusta. 
 
Es contemplarà l’aixecament de l’actual fusteria i es col·locarà 
una nova d’alumini anonitzat natural amb trencament de pont 
tèrmic i doble envidrament Aislaglas “Unión Vidrera Aragonesa” 
de 4/12/4 i segellament continu. 
 
Fusteries i vidres Planta baixa a planta tercera  
Fusteria Fusteria d’alumini amb trencament de pont tèrmic i 
segellat. 
Vidres Doble envidrament Aislaglas 4/12/4 
 
 
Transmitància tèrmica (W/m2K) 
U = 3,12W/m2K Ulímit = 4,40W/m2K Compleix 
 
 
Permeabilitat (m3/hm2100Pa) 
P=24 m3/hm2100Pa P= 27 m3/hm2100Pa Compleix 
 
 
 
 
Figura 33.4; Doble vidre amb cambra d’aire 
Font: Unión vidriera Aragonesa 
 
- Amidament de la intervenció: 
 
Fusteria d’alumini amb trencament del pont tèrmic (Aislaglas) 
 
Planta primera: Unitats (19 obertures) 
Planta segona: Unitats (16 obertures) 
Planta tercera: Unitats (16 obertures) 
Planta quarta: Unitats (19 obertures) 
 
Total d’unitats substituïdes: 70 obertures  
 
- Pressupost: 
 
Fusteria d’alumini amb trencament del pont tèrmic (Aislaglas) 
Detallat en apartats anteriors (vincle a pàgina 69) 
 
Pressupost total 
 
PARTIDA 1: Fusteria d’alumini amb trencament del pont tèrmic 
(Envidrament doble 4/12/4) Amidament (70 Un) Aplicació 
(516,40 euros Un). 
 
Total del pressupost: 36.148 euros 
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- Viabilitat: 
 
Hem tornat a calcular a través de la simulació del “LIDER” les 
millores derivades de la substitució de les obertures exteriors.  
 
Estalvi energètic (Limitació de la demanda tèrmica) 
 Demanda de 
calefacció 
Demanda de 
refrigeració 
Si
tu
ac
ió
 in
ic
ia
l Índex energètic per 
superfície de mitjana 
anual 
 
-11,53 kWh/m2 
 
 
31,02 kWh/m2 
TOTAL de la demanda 
energètica de mitjana 
anual (valor absolut) 
 
-96.101,97 kWh 
 
 
258.550,15 kWh 
P
ro
p
o
sa
d
a 
Índex energètic per 
superfície de mitjana 
anual 
 
-10,58 kWh/m2 
 
 
32,30 kWh/m2 
TOTAL de la demanda 
energètica de mitjana 
anual (valor absolut) 
 
-88.183,77 kWh 
 
 
269.218,88 kWh 
 
Balanç energètic  
 
7.918,20 kWh 
(estalvi) 
 
10.668,73 kWh 
(augment)  
 
Balanç energètic: Proposta d’intervenció 
 
Estalviem 7.918,2 kWh anualment en la demanda de calefacció, però 
augmentem 10.668,73 kWh anuals en la demanda de refrigeració. 
L’estalvi energètic surt negatiu, és a dir, augmentem el consum 
anualment en 2.750 kWh. 
  
NO PROCEDEIX  
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Àmbit  PROTECCIÓ SOLAR 
Concepte Làmina de protecció solar adhesiva per la 
cara interior del vidre 
Localització Ordre de 
prioritat 
Caracterització d’objectius 
Obertures de façana 
principal (P1, P2 i P3), 
limitació de la radiació 
solar en espais en contacte 
amb l’exterior. 
 
 
Alt 
Pretenem actuar en la 
protecció solar de les 
obertures de (P1, P2 i P3), ja 
que no consten d’un sistema 
integrat de protecció solar a 
diferència de les altres. 
 
El sistema actual de protecció solar d’aquestes obertures exteriors es 
resolt amb cortines, a diferencia de la resta d’obertures de l’edifici que 
disposen d’un sistema integrat de persianes. Aleshores, pretenem actuar 
en aquestes situacions per tal de que es permeti l’entrada de llum solar 
però limitant la radiació i la transmissió de calor. Eliminarem les cortines. 
 
La implantació d’aquest sistema acompanyat d’una adequació dels 
circuits d’encesa dels espais que permeti tancar una línia d’enllumenat 
paral·lela al parament exterior. Conduiria a un potencial d’estalvi 
energètic important, augmentant les condicions de confort de l’espai. 
 
L’adequació dels circuits d’encesa correria a compte del Departament de 
Manteniment del centre, eliminant costos addicionals de mà d’obra, 
representant la major despesa econòmica d’aquesta intervenció que es 
deriva de la present que tractem. 
 
- Sistema utilitzat:   
 
Per tal de limitar la radiació i transmitància de calor solar, però 
alhora potenciar l’aprofitament solar, disposarem làmines 
adhesives per l’interior en l’envidrament d’aquestes obertures. 
 
Les làmines seran transparents amb un gruix de 50 µm a base de 
resines termoplàstiques i sediments metàl·lics. Es disposaran 
dues en cada obertura de 122x100 cm cadascuna. 
 
- Amidament de la intervenció: 
 
Làmines adhesives d’adequació de la llum solar: 
  
Planta primera: Obertures exteriors (17 un) x 2un (122x100cm) 
Planta segona: Obertures exteriors (14 un) x 2un (122x100cm) 
Planta tercera: Obertures exteriors (14 un) x 2un (122x100cm) 
 
Total d’obertures rehabilitades: 90 unitats de 122x100 cm 
 
 
 
Figura 34.1; Funcionament de la làmina adhesiva de protecció solar 
Font: Unión vidriera Aragonesa 
 
 
- Pressupost: 
 
Làmines adhesives d’adequació de la llum solar: 
 
Un Descomposició Rend. p.s. Preu 
m² Làmina adhesiva transparent, de control solar, de 
122x100 cm y 50 de gruix per la seva aplicació a 
cara interior de l’envidrament. Base de resines 
termoplàstiques i sediments metàl·lics. Inclou 
segellat perimetral. 
1,050 29,18 30,64 
h Oficial 1ª vidrer. 1,502 18,62 27,97 
h Ajudant vidrer. 1,502 17,42 26,16 
% Mitjans auxiliars 2,000 84,77 1,70 
% Cost indirecte 3,000 86,47 2,59 
Total: 82,63 euros (122x100cm) 
 
Pressupost total 
 
PARTIDA 1: Làmines transparents a base de resines 
termoplàstiques i sediments metàl·lics: Amidament (90 Un) 
Aplicació (82,63 euros Un). 
 
Total del pressupost: 7.436,70 euros 
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- Viabilitat: 
 
Serà important acompanyar a aquesta proposta d’intervenció, 
amb l’adequació dels circuits d’encesa dels espais amb obertures 
rehabilitades. D’aquesta manera amb els circuits paral·lels a línia 
de façana podem estalviar l’encesa d’enllumenat. (Aquesta 
mesura auxiliar no contribuiria a costos destacats, ja que es 
realitzaria a partir del Departament de Manteniment del centre. 
 
Determinarem que amb l’aplicació d’aquestes dues propostes es 
podrien apagar l’enllumenat pròxim al parament exterior, 
aprofitant la llum solar controlada de les obertures. 
  
Procedirem a calcular l’estalvi energètic en l’enllumenat que 
amortitzarà la proposta de protecció solar. 
 
 
Figura 34.2; Làmina adhesiva de protecció solar 
Font: Unión vidriera Aragonesa 
 
Figura 34.3; Làmina adhesiva de protecció solar 
Font: Unión vidriera Aragonesa 
Estalvi energètic (Aprofitament de la llum solar) 
El perfil d’ús dels espais 
anualment és de 245 dies, 2 a 3 
hores d’estalvi diari (11h a 13h) 
Estalvi diari  
(kWh) 
Estalvi anual 
(kWh) 
P
la
n
ta
 P
ri
m
er
a 
Façana Sud-oest: 
14 Pantalles de 4 
fluorescents de 18w 
Pot. Elec. = 1,1 kW 
h. apagat = 3 hores 
Estalvi = 3,3 kWh 
 
808,5 kWh 
 
Façana Sud: 
5 Pantalles de 4 
fluorescents de 18w 
Pot. Elec. = 0,4 kW 
h. apagat = 2,5 hors 
Estalvi = 1 kWh 
 
245 kWh 
Façana Sud-est: 
10 Pantalles de 4 
fluorescents de 18w 
Pot. Elec. = 0,7 kW 
h. apagat = 2 hores 
Estalvi = 1,4 kWh 
 
343 kWh 
P
la
n
ta
 S
eg
o
n
a 
Façana Sud-oest: 
5 Pantalles de 4 
fluorescents de 36w 
Pot. Elec. = 0,7 kW 
h. apagat = 3 hores 
Estalvi = 2,1 kWh 
 
514,5 kWh 
Façana Sud: 
6 Pantalles de 4 
fluorescents de 18w 
Pot. Elec. = 0,44 kW 
h. apagat = 2,5 hors 
Estalvi = 1,1 kWh 
 
269,5 kWh 
Façana Sud-est: 
10 Pantalles de 4 
fluorescents de 18w 
Pot. Elec. = 0,7 kW 
h. apagat = 2 hores 
Estalvi = 1,4 kWh 
 
343 kWh 
P
la
n
ta
 T
e
rc
er
a 
Façana Sud-oest: 
6 Pantalles de 4 
fluorescents de 18w 
Pot. Elec. = 0,44 kW 
h. apagat = 3 hores 
Estalvi = 1,32 kWh 
 
323,4 kWh 
Façana Sud: 
6 Pantalles de 4 
fluorescents de 18w 
Pot. Elec. = 0,44 kW 
h. apagat = 2,5 hors 
Estalvi = 1,1 kWh 
 
269,5 kWh 
Façana Sud-est: 
10 Pantalles de 4 
fluorescents de 18w 
Pot. Elec. = 0,7 kW 
h. apagat = 2 hores 
Estalvi = 1,4 kWh 
 
343 kWh 
 
Estalvi energètic total anualment: 
 
3.459,4 kWh 
 
 
Amortització: Proposta d’intervenció 
 
L’estalvi energètic net anualment es situa amb 3.459,4 kWh. 
 
La demanda lumínica es cobreix amb energia elèctrica, essent el preu del 
kWh de 0’12734 euros. L’estalvi energètic net proporcionaria 440,52 
euros anualment. Amortitzant el cost inicial de la proposta en  16,9 
anys.  
 
PROCEDEIX  
 
 
SISTEMES ENERGÈTICS 
 
 
 
Àmbit  SISTEMA ENERGÈTIC D’IL·LUMINACIÓ 
Concepte Substitució de punts de consum i augment 
de l’eficiència energètica del sistema 
Localització Ordre de 
prioritat 
Caracterització d’objectius 
Zones de pas (P1, P2, P3, 
P4, P5 i P6) 
 
 
Alt 
Em observat a través del 
nostre estudi que 
l’enllumenat de les zones de 
pas romanen enceses la 
totalitat de la franja 
d’obertura del centre. 
 
Eficiència energètica en el punts de consum: 
 
Els punts de consum de l’enllumenat d’aquest espais es resol 
majoritàriament amb reactància electromagnètica amb la disposició de 
pantalles de 4 unitats de fluorescents Philips Master TL-D Super 80 de 
18w. En aquesta proposta d’intervenció es buscarà una alternativa més 
eficient a aquests punts de llum, ja que la intensitat d’ús a la qual estan 
sotmesos és molt elevada. En concret les zones de pas romanen enceses 
la totalitat de la franja horària d’obertura del centre (8:00 a 22:00h). 
 
El manteniment que es duu a terme és preventiu. Als 2,5 anys es canvien 
tots els punts de consum d’aquestes zones. Per aquest motiu, buscarem 
una solució que redueixi el consum elèctric derivat d’aquests punts de 
consum. 
 
- Sistema utilitzat:   
 
Substituirem els actuals punts de consum (Pantalla de 4 unitats 
de fluorescents Philips Master TL-D Super 80 de 18w 60x60cm) 
per pantalles LED (Epistar model PL40ST60X60LW de 40w 
60x60cm). 
 
Col·locarem aquest tipus de punts de llum, ja que pel que fa la 
comparativa de lúmens que dona cada fabricant; l’estat actual 
es situa en 5.400 lúmens i una potencia elèctrica de 76w, essent 
l’eficiència energètica de 71,05 lm/w. Mentre que la proposta 
que plantegem serià de 3.600 lúmens i una potencia elèctrica de 
40w amb una eficiència en el punt de 90 lm/w. Augmentant-la 
un 20%. 
 
Segons els resultats obtinguts en fases anteriors sobre la 
demanda lumínica, determinem que aquests espais es troben 
sobre il·luminats, així doncs, la reducció de 1.800 lúmens es 
troba dins dels paràmetres acceptables pel tipus d’espai. 
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Per altra banda, la vida útil dels punts actuals es situa a les 
10.000 hores d’utilització, mentre que la nova proposta 
augmenta en 5 vegades més, 50.000 hores.  
 
 
Figura 35.1; Fitxa tècnica de la proposta 
Font: Epistar 
 
 
Figura 35.2; Panell LED de 40w, 3.600 lúmens i 90 lm/w d’eficiència energètica 
Font: Epistar 
 
- Amidament de la intervenció: 
 
Substitució de panells de reactància electromagnètica 60x60: 
 
Planta primera: Zones de pas (19 panells) Hall principal (4 
panells) 
Planta segona: Zones de pas (13 panells) Hall principal (4 panells) 
Planta tercera: Zones de pas (16 panells) Hall principal (8 panells) 
Planta quarta: Zones de pas (4 panells)  
Planta cinquena: Zones de pas (6 panells) 
Planta sisena: Zones de pas (7 panells) 
 
Total de panells a substituir: 81 unitats  
- Pressupost: 
 
Col·locació de panells LED (Epistar de 40w 60x60cm) 
 
Un Descomposició Rend. p.s. Preu 
Un 
 
h 
Panell LED, “Epistar” PL40ST60X60LW de 40w, 
3.600 lúmens i eficiència de 90lm/w 
Substitució dels actuals i col·locació de la nova 
proposta. Efectuada per departament de 
manteniment del centre 
- 
 
- 
- 
 
- 
160,84 
 
0 
Total: 160,84 euros (Un) 
Pressupost total 
 
PARTIDA 1: Panell LED, “Epistar” de 40w, 3.600 lúmens i 90 
lm/w: Amidament (81 Un) Aplicació (160,84 euros Un). 
 
Total del pressupost: 13.028,04 euros 
 
- Viabilitat: 
 
S’estudiarà l’estalvi energètic de la proposta anualment, tenint 
en compte que el total de dies que el centre roman obert és de 
245 dies (anuals). Resultat de 9,5 mesos d’obertura x 30 dies 
hàbils d’utilització, total de 285 dies, descomptant festius 
equivalent a 40 dies, fa el total de 245 dies. 
 
Per altra banda, la intensitat d’ús que rep el sistema 
d’enllumenat d’aquest espais es situa en el 100% de la franja 
d’obertura (8:00 a 22:00h que resulten 14 hores diàries, 
considerarem 12 hores d’utilització diàries). 
 
Respecte al manteniment preventiu del centre es valorarà el 
canvi de lluminàries als 15 anys de vida útil. 
 
 
Dades inicials: Estalvi energètic anual 
 
Total hores anuals d’utilització:  
245(dies/any) x 12 (hores/diàries) = 2.940 hores/any 
 
Potencia elèctrica total instal·lada: 
Situació inicial (panells de 4 fluorescents de 18w) 
81 (panells) x 4 (punts de consum) x 18 (watts) = 5,83 kW 
 
Proposta intervenció (panells Led de 40w) 
81 (panells) x 40 (watts) = 3,24 kW  
 
Període de manteniment preventiu: (Fabricant) 
Situació inicial (panells de 4 fluorescents de 18w) 
Canvi preventiu (vida útil 10.000h): 2,5 anys = 7.350 hores 
Proposta intervenció (panells Led de 40w) 
 Canvi preventiu(vida útil 50.000h): 15 anys = 44.100 hores 
 
Estalvi energètic (Panells LED vs Panells fluorescents) 
 Vida útil (manteniment 
preventiu) Un 
Consum 
energètic anual 
(kWh) 
Si
tu
ac
ió
 in
ic
ia
l 81 panells de 4 
unitats Philips 
Master TL-D 
Super 80 18w. 
 
  
Unitats en el període de 
15 anys: 6 canvis 
81 panells x 4 unitats = 
324 un. 
TOTAL: 
324un x 6 = 1.944un 
 
 
 
17.140,2 kWh 
(anuals) 
P
ro
p
o
sa
d
a 
81 panells LED 
Epistar 40w. 
 
 
Unitats en el període de 
15 anys: 1 canvi 
81 panells  
TOTAL: 
81un 
 
 
9.525,6 kWh 
(anuals) 
 
Estalvi energètic total anualment: 
 
7.614,6 kWh 
 
 
Amortització: Proposta d’intervenció 
 
L’estalvi energètic net anualment es situa amb 7.614,6 kWh. 
 
La demanda lumínica es cobreix amb energia elèctrica, essent el preu del 
kWh de 0’12734 euros. L’estalvi energètic net proporcionaria 969,64 
euros anualment. 
 
 
Per altra banda, el manteniment preventiu de la situació inicial fa que 
per cada canvi de punts de consum hi hagi una repercussió econòmica 
de 1.620 euros cada 2,5 anys. La proporcionalitat d’aquesta inversió per 
cada any es situa en 648 euros anuals. (Justificat a continuació) 
 
Preu unitari del fluorescent Philips Master TL-D Super 80 
18w, 5,00 euros;  
81 (panells) x 4 (fluorescents) x 5,00 (euros) = 1.620 
euros cada 2,5 anys 
 
Proporcionalitat anual de la inversió cada 2,5 anys de 
1.620 és de;  
1.620 (euros) / 2,5 (anys) = 648 euros·any    
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Aleshores haurem de sumar l’estalvi en el cost de subministrament 
energètic de 969,64 euros i l’estalvi en el cost de compra dels punts de 
consum en aquest període de 648 euros. Situant-se en un estalvi 
econòmic de 1.617,64 euros anuals. Amortitzant el cost inicial de la 
proposta en  8,05 anys abans del total de la vida útil de la proposta (15 
anys).  
 
PROCEDEIX  
 
 
 
 
 
Figura 35.3; Panell LED  
Font: Epistar 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ÚS I GESTIÓ DELS USUARIS 
 
 
 
Àmbit  CONSCIENSIACIÓ I FORMACIÓ 
Concepte Assessorament de la comissió de 
l’Agenda21 al centre 
 
Objectius / Factors decisius: 
 
Durant el transcurs de realització del present estudi, ens van brindar la 
possibilitat de col·laborar amb una comissió de l’agenda 21 escolar, 
present el centre. Veient el interès mutu es va decidir obrir un projecte 
de cooperació entre l’estudi aquí presentat i el projecte triennal que 
aquesta comissió duia a terme. 
 
El projecte triennal d’aquesta comissió, anomenat “IL·LUMINAT APAGA 
EL LLUM”, és un projecte que inclou a tots els usuaris del centre, des de 
la direcció fins els alumnes, per tractar el tema de la Sostenibilitat. 
Tractant-se d’un edifici d’ús docent, aquest factor té una importància 
significativa, ja que assolir hàbits o conductes sostenibles cap al medi, 
ja des de les bases té una repercussió molt positiva en el global de la 
Societat. 
 
El fet de col·laborar activament amb aquesta comissió ens proporciona 
la possibilitat d’actuar directament sobre les conductes del usuaris vers 
a un estalvi energètic. 
 
L’objectiu d’aquesta cooperació, és que a través dels mitjans tècnics 
que gaudim i els resultats del present estudi, es pugui actuar de forma 
significativa sobre la petjada ecològica del centre. 
 
 
- Metodologia: 
 
La ben entesa situació en que ens trobàvem, tant la comissió 
com nosaltres, de cara a que els ambdós Projectes podien 
guanyar en potencia a través de la cooperació, es va veure 
reflectida, esdevenint com Assessors tècnics. 
 
Doncs, ja formant part de la comissió es duu a terme una reunió 
mensual amb tots els membres que la conformen, professorat i 
alumnes, intervenint en propostes o viabilitats tècniques des 
d’aquest Projecte. 
 
Per altra banda, ens trobem en contacte permanent amb la 
directora de la comissió que alhora és la cap de formació 
humana i social del col·legi. Tractant de fer l’objectiu d’aquesta 
cooperació d’ambdós projectes una realitat al centre. 
 
- Desenvolupament de l’activitat: 
 
L’activitat principal d’aquesta comissió és difondre solidaritat 
medi ambiental al centre, reduint la petjada ecològica derivada 
de les activitats docents i formar als usuaris per una major 
conscienciació sobre les conductes Sostenibles. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Àmbit  CONSCIENSIACIÓ I FORMACIÓ 
Concepte Seguiment d’un treball de recerca dels 
estudis de Batxillerat 
 
Objectius / Factors decisius: 
 
Per dur a terme el propòsit del present estudi, és fonamental actuar 
sobre els usuaris. Aleshores, qualsevol contacte directe amb aquest 
col·lectiu s’ha d’aprofitar per transmetre la necessitat de reduir 
consums energètics de la mateixa manera que s’ha de formar. 
 
En aquest apartat, una professora dels estudis de Batxillerat que roman 
en contacte amb la comissió de l’agenda21 escolar, es va adreçar als 
redactors per demanar el seguiment d’un Treball de recerca. 
 
Aquest fet, ajudaria a formar directament als usuaris i poder 
transmetre el propòsit del present estudi. 
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- Metodologia: 
 
Es va realitzar una primera reunió amb els alumnes, per tal de 
veure el potencial de col·laboració que se’n pogués derivar dels 
nostres coneixements. Els alumnes en una primera instància, 
volien realitzar un estudi per incloure plaques solars al centre, 
veient la impossibilitat de la proposta i la complexitat que exigia. 
Els hi vam proposar fer un estudi sobre el sistema d’il·luminació 
del centre escolar, en sintonia amb el projecte triennal de 
l’Agenda21. A part, aquesta temàtica incloïa coneixements més 
adequats als estudis que estaven cursant. Els alumnes van 
accedir convençuts de que farien bona feina. 
 
- Desenvolupament de l’activitat: 
 
Per tal de realitzar el Treball de recerca ens vam encarregar del 
seu seguiment amb el permís del professorat. Aleshores, vam 
plantejar la mateixa estructura que segueix el present 
document. Incloent les fases de recollida de dades, avaluació i 
propostes d’intervenció. 
 
Durant la fase de recollida de dades, vam prestar-los 
l’instrumental que nosaltres utilitzàvem, distanciòmetre laser i 
luxòmetre. Vam realitzar el seguiment de la pressa de dades in-
situ, reduint la mostra total de l’edifici a una aula d’estudis 
regulars per planta. 
 
A la fase d’avaluació, vam transmetre els coneixements que 
teníem de l’eina informatitzada del DIALUX (utilitzada per la 
redacció del present estudi) per que ells també poguessin gaudir 
de resultats fiables. 
Durant la darrera fase, van buscar solucions a les 
problemàtiques que havien observat.  
 
Un cop acabada la col·laboració amb el seu Treball de recerca, 
vam acordar que farien una exposició a tots els alumnes de 
Batxillerat. L’objectiu era transmetre la conscienciació i formació 
de l’estalvi energètic en el sistema d’il·luminació a tot el grup 
d’alumnes. L’experiència va ser molt positiva i la direcció del 
centre va assistir a la defensa d’aquest Treball de Recerca.  
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Àmbit  CONDUCTES D’ESTALVI ENERGÈTIC 
Concepte Seguiment del grup d’alumnes (Servei 
Ambiental Casp) 
 
Objectius / Factors decisius: 
 
Paral·lelament a la comissió de l’Agenda21 escolar del centre, existeix 
un grup format per alumnes anomenat SAC (Servei Ambiental Casp). 
Aquest grup actua de forma activa amb els coneixements que transmet 
la comissió, esdevenint el grup d’acció davant de possibles propostes 
que decideixi la comissió. 
 
Sent membre de la comissió de l’Agenda21 i veient la necessitat de 
forma part activa de propostes de millora de les condicions actuals del 
centre, vam demanar l’oportunitat de treballar de forma conjunta en el 
plantejament d’accions per assolir conductes d’estalvi. 
 
 
- Metodologia: 
 
Es va realitzar un primera reunió amb aquest grup SAC eren 6 
membres a principi de curs 2013-2014, vam parlar sobre les 
possibilitats d’incloure l’estudi citat en aquest document en les 
seves accions per tal de que guanyessin en qualitat tècnica. La 
resposta va ser molt ben rebuda i es va procedir a plantejar 
diverses accions que es podrien realitzar en el present curs, així 
com l’augment de membres d’aquest grup. 
 
Aleshores, arribats en aquest punt els redactors van plantejar 
una forma massiva de subscripcions a aquest grup. Tractant-se 
d’un col·lectiu de gent jove l’eina social del Faceboock jugava un 
paper important. Es va crear una pàgina en aquesta xarxa social, 
explicant el compromís que es perseguia en aquest grup. La 
primera setmana ja eren quasi un centenar d’alumnes 
connectats amb aquest enllaç. A través del qual es podria 
conscienciar i formalitzar conductes d’estalvi d’acord amb els 
objectius del nostre projecte.  
 
Per altra banda, sobre el plantejament d’accions d’aquest grup 
actiu per tal de contribuir a l’estalvi energètic en el centre es va 
proposar; xerrades, activitats i manualitats diverses. 
 
- Desenvolupament de l’activitat: 
 
Com a principal mesura proposada a aquest grup, es va 
dissenyar un Acció popular iniciada per aquest grup d’alumnes, 
anomenada “Boicot al consum elèctric innecessari”. 
 
Aquesta acció es va plantejar d’acord amb els resultats extrets 
de les dades dinàmiques de seguiment de la intensitat d’ús en 
apartats anterior (vincle a pàgina 46) a través dels quals 
identifiquem que les aules del primer pis romanen enceses quan 
s’acaben les jornades de classes pels matins.  
 
Aquesta acció proposada té la finalitat de controlar que el 
sistema d’enllumenat en aquesta localització de planta Primera 
quedi apagat desprès de les classes.  
 
Aquest objectiu s’assolirà a través de la comprovació in-situ per 
grups organitzats de SAC, que passaran aula per aula, 
comptabilitzant quines romanen enceses. Un cop recomptat les 
“faltes” en aquest aspectes s’enganxarà una “sanció” a la porta 
per advertir els usuaris d’aquell espai que la seva aula havia 
quedat amb males condicions. 
 
El fet de que la resta d’usuaris vegi els resultats a través de 
“sancions” i es faci un còmput global per determinar quins 
usuaris són més eficients energèticament. Contribueix 
directament a que tots els alumnes, en aquest cas, treballin per 
millorar les seves conductes sostenibles d’estalvi d’energia.  
 
S’ha organitzat a 30 alumnes, de totes les seccions dels estudis 
de Batxillerat, que imparteixen classes en aquesta ubicació en 
tres grups per tal de posar en marxa aquesta iniciativa. Un grup 
s’encarregarà de fer el recompte d’aules amb males condicions, 
un altre de dissenyar les “sancions” i el darrer de realitzar 
plafons informatius; d’on prové l’energia elèctrica i perquè 
hauríem de procurar ser més sostenibles. 
 
Aquesta acció és un fet amb col·laboració amb la comissió de 
l’Agenda21, el grup de SAC i el nostre projecte. 
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Àmbit  CONDUCTES D’ESTALVI D’ENERGETIC 
Concepte Activitat docent curricular dels estudis 
d’Educació secundària obligatòria 
 
Objectius / Factors decisius: 
 
Una de les línies d’actuació de la comissió de l’Agenda21 pel seu 
Projecte Triennal “IL·LUMINA’T, APAGA EL LLUM” és la incorporació 
d’activitats docents curriculars pel tal de transmetre la solidaritat cap al 
medi i promoure conductes Sostenibles a l’escola. 
 
Així doncs i amb aquest desig, ens van demanar la col·laboració activa 
amb activitats docents en el departament de Tecnologia de l’escola. 
Aquest fet ens pot obrir una porta d’actuació sobre els usuaris de 
l’escola per transmetre la idea de l’estalvi energètic contribuint a 
millores substancials pel que fa el nostre estudi. 
 
 
- Metodologia: 
 
La comissió de l’Agenda21 va posar a la nostra disposició un 
pressupost per dissenyar una activitat docent en els estudis 
d’educació secundària obligatòria ESO de l’escola en l’àmbit de 
Tecnologia.  
 
Es pretén que els redactors imparteixin personalment un taller 
de tecnologia als alumnes. Enfocat l’estalvi d’energia a través 
d’aquesta activitat docent. 
 
Aprofitant que els continguts curriculars en el segon curs dels 
estudis de secundària inclouen el consum elèctric, dissenyarem 
una activitat que ensenyi i formi a l’alumne sobre conductes 
d’estalvi energètic. 
 
- Desenvolupament de l’activitat: 
 
Tot i que els nostres coneixements siguin tècnics i d’Enginyeria 
de l’edificació ens veiem capacitats per abordar el repte de 
dissenyar una activitat docent que inclogui conductes 
sostenibles. 
 
La comissió de l’Agenda21 va posar un pressupost a càrrec 
exclusivament nostre per realitzar les compres del material. Em 
dissenyat tres sessions al taller, a través de les que l’alumnat 
podrà analitzar el consum elèctric que es deriva dels diferents 
punts de consum d’enllumenat que es troben al mercat. 
(Incandescents, halògenes, baix consum i LED)  
 
Inclourem una explicació dels diferents funcionaments de cada 
tipus, així com les característiques bàsiques; vida útil, 
temperatura de color, flux lluminós i potencia elèctrica. Per altra 
banda, s’informarà del mix energètic de l’actualitat per definir 
els paràmetres d’emissions de CO2 associats al consum elèctric. 
 
El primer objectiu serà formar a l’alumnat perquè pugui extreure 
la informació necessària de les factures elèctriques i de les 
caixes de les bombetes, per poder escollir amb coneixements la 
solució més encertada. 
 
Pretenem que durant el taller els alumnes, prenguin 
mesuraments in-situ del consum elèctric de cada punt de 
consum, amb la utilització d’un comptador elèctric. I del flux 
lluminós amb el luxòmetre. Podent comparar els diferents tipus 
per esclarir quin és més eficient energèticament. 
 
Això es durà a terme amb el muntatge d’un suport de fusta i 
quatre portalàmpades, on l’alumnat treballarà per extreure 
resultats. Es plantejarà una situació inicial, per exemple 4 
bombetes incandescents que hauran d’analitzar el consum i el 
flux lluminós, en primera instància. 
 
Posteriorment, disposaran de 3 jocs més de 4 unitats de 
bombetes halògenes, baix consum i Led. Hauran d’anar obtenint 
resultats per arribar a la conclusió final d’estalvi energètic, 
estalvi econòmic i emissions de CO2 més favorable. 
 
Aquesta activitat docent i curricular compta amb el suport de la 
comissió de l’Agenda21 i el departament de tecnologia d’estudis 
de secundària de l’escola. Els tutors d’aquesta activitat compta a 
càrrec dels redactors d’aquest document.    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 36.1; Suport de fusta de l’activitat, bombetes incandescents, halògenes, baix 
consum i LED Font: Elaboració pròpia 
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QUADRE DE VIABILITAT 
 
 
 Concepte de la Proposta Cost inicial 
(euros) 
Estalvi energètic 
anual (kWh) 
Amortització 
(anys) 
LÍ
N
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 1
:  
A
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A
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Q
U
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TÒ
N
IC
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O
N
ST
R
U
C
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U
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Rehabilitació de la façana Sud-est: 
Col·locació d’aïllament tèrmic 
 
12.697,03 euros 
 
1.750,34 kWh·any 
NO PROCEDEIX 
 
57 anys (cas1) 
127,3 anys (cas2) 
 Rehabilitació de la coberta plana a 
la catalana:  
Col·locació d’aïllament tèrmic 
 
34.708,07 euros 
 
12.169,04 kWh·any 
PROCEDEIX 
 
22,4 anys (cas1) 
50 anys (cas2) 
 Rehabilitació de la façana Sud: 
Col·locació d’aïllament tèrmic 
 
14.047,91 euros 
 
583,44 kWh·any 
NO PROCEDEIX 
 
189 anys (cas1) 
422,4 anys (cas2) 
 Rehabilitació de la façana Nord-
est i Nord-oest: 
Col·locació d’aïllament tèrmic 
 
6.101,62 euros 
 
1.416,95 kWh·any 
PROCEDEIX 
 
 
33,8 anys (cas1) 
75,5 anys (cas2) 
 Substitució de la fusteria i vidres 
de les façanes de Nord: 
Col·locació fusteries d’alumini 
 
14.459,20 euros 
 
4.750,91 kWh·any 
PROCEDEIX 
 
23,9 anys (cas1) 
53,4 anys (cas2) 
 Rehabilitació de la façana Sud-
oest: 
Col·locació d’aïllament tèrmic 
 
15.300,61 euros 
 
1.000,17 kWh·anys 
NO PROCEDEIX 
 
120 anys (cas1) 
268 anys (cas2) 
 Substitució de fusteries de fusta i 
vidre monolític: 
Col·locació fusteries d’alumini  
 
36.148,00 euros 
 
0 kW·any 
NO PROCEDEIX 
 
- 
- 
Col·locació de làmina de protecció 
solar per la cara interior del vidre: 
Protecció solar 
 
7.436,70 euros 
 
3.459,4 kWh·any 
PROCEDEIX 
 
16,9 anys 
LÍ
N
IA
 2
: 
SI
ST
EM
ES
 Substitució dels punts de consum i 
augment de l’eficiència energètica 
del sistema d’enllumenat 
 
13.028,04 euros 
 
7.614,6 kWh·any 
PROCEDEIX 
 
8,05 anys 
 
 
 
 
 
 
 
 Concepte de l’activitat desenvolupada 
(Totes seran viables) 
LÍ
N
IA
 3
:  
A
C
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A
C
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O
B
R
E 
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Ú
S 
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Formació i conscienciació: 
Assessorament de la comissió de l’Agenda21 al centre 
 
PROCEDEIX 
 Formació i conscienciació: 
Seguiment d’un treball de recerca dels estudis de Batxillerat 
 
PROCEDEIX 
 Conductes d’estalvi energètic: 
Seguiment del grup d’alumnes (Servei Ambiental Casp) 
 
PROCEDEIX 
 Conductes d’estalvi energètic: 
Activitat docent curricular dels estudis d’Educació secundària obligatòria 
 
PROCEDEIX 
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CONCLUSIONS I RECOMANACIONS 
Hem cregut oportú que l’estudi dut a terme al Col·legi dels Jesuïtes de Casp 
hagi de concloure amb una sèrie de recomanacions que puguin ser 
aplicades en un futur pròxim. Tanmateix, identificarem potencials de 
millora i factors que han quedat fora d’estudi, ja sigui pels mitjans que em 
pogut gaudir o la connotació teòrica del present document. 
 
Pel que fa a propostes d’intervenció que se’n deriven de la recollida de 
dades i de l’anàlisi posterior d’aquestes, declararem que les més 
immediates seria l’actuació directa sobre la demanda elèctrica de l’edifici.  
 
Definint dues grans línees d’actuació, la primera sobre el control del 
sistema energètic d’enllumenat, a través de la proposta citada de 
substitució de punts de consum. On observem que l’amortització és a curt 
termini amb estalvis energètics contundents que podrien contribuir a 
escurçar períodes d’amortització d’altres actuacions. Per altra banda, la 
viabilitat resultant del procés d’implantació resulta senzilla gràcies al 
departament de manteniment del centre. Respectivament, altres factors 
que podrien incidir directament amb la demanda elèctrica seria potenciar 
l’aprofitament de la llum solar amb la proposta combinada de circuits 
d’encesa paral·lels a línea de façana i la radiació controlada per làmines 
adhesives de protecció solar.  
 
L’altra línea que comentaven, seria la identificada en el procés d’avaluació 
amb la disposició massiva d’aparells de generació de calor i fred per complir 
amb les condicions de confort. Aquest són equips autònoms amb 
rendiments baixos, on la intensitats d’ús resulta molt complicada de 
controlar. El fet de percepcions subjectives sobre el compliment de la 
demanda tèrmica d’aquest aparells també influeix en el consum, 
augmentant-lo desmesuradament. 
 
A través, d’aquesta última observació l’estudi deriva en augmentar les 
condicions de confort tèrmic mitjançant la millora de l’envoltant, per evitar 
la disposició dels aparells citats anteriorment. És a partir d’aquí que es 
pretén determinar la limitació de la demanda tèrmica, em inclòs varies 
propostes d’intervenció localitzant-les en diferents paraments segons les 
seves orientacions. Arribant a la conclusió que l’actuació prioritària hauria 
de ser l’aïllament de les cobertes planes amb un balanç atribuït positiu i 
amb grans índexs d’estalvi energètic. Situant aquesta intervenció com 
immediata podria proporcionar la implantació d’altres propostes. 
 
Paral·lelament, s’hauria d’actuar sobre el pla de tancament amb 
orientacions pròximes a Nord tant a nivell d’aïllament tèrmic de façana com 
la substitució de les fusteries de l’espai de la galeria.  
 
 
 
 
 
 
D’aquesta manera, la demanda tèrmica és veuria millorada 
considerablement i a partir d’aquest punt, els consums energètics és 
reduirien donant pas a estalvis energètics majors. Podent actuar en la resta 
de l’envolupant de l’edifici. 
 
Sí és cert, que l’edifici actualment no consta d’un sistema de climatització 
definit, tot i així les activitats del centre escolar es duen a terme. Aquest fet 
sobta i més encara observant els resultats obtinguts a través del 
monitoratge de la temperatura. Hi ha una aula que en el període estudiat 
d’una setmana no arriba a situar-se en paràmetres admesos per Normativa, 
per aquest motiu des de l’equip de treball s’ha plantejat mesures 
d’aïllament. 
 
En definitiva, creiem que l’esglaonament de les diferents propostes seguint 
l’ordre de prioritat aquí establert, garantirà millores considerables. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Agraïments. 
 
M’agradaria tancar l’estudi destacant la predisposició del centre envers a 
una conducta Sostenible, amb la presència de la comissió de l’Agenda21 
escolar que fa una feina molt intensa per fer que aquest fet sigui una 
realitat. Amb tota la meva estima puc dir que la qualitat humana de les 
persones que engloben i donen vida a aquest edifici és excel·lent. 
 
Gràcies a tots aquells que han fet que això sigui possible, 
  
És un plaer. 
 
    Jordi Cherta Romani   
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